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电动 2020 


随 着 我 国电 动 汽车 产业 的 快速 有 发展， 电动 汽车 市 场 化 
步伐 不 断 如 快 ， 消 费 人 群 逐 年 增加 。 陈 新 亚 同 志 长 期 专注 
电动 汽车 创新 技术 的 研究 ， 潜 心 编著 了 《电动 汽车 为 什么 会 
跑 》 一 书 。 该 书 系统 阐述 了 电动 汽车 整 车 的 优化 匹配 及 关键 
零 部 件 〈( 动 力 电池 、 电 机 、 电 控 单 元 ) 技术 ， 还 介绍 了 纯 电 
动 汽车 、 混 合 动力 汽车 、 燃 料 电 池 汽 车 以 及 电动 汽车 充电 设 
施 、 电 动 汽车 的 鸭 驶 与 维护 等 内 容 ， 图 文 并 有 筷 ， 通 俗 易 懂 。 
该 书 对 从 事 电 动 汽车 管理 、 驾 驶 人 员 全 面 了 解 电动 汽车 构 
造 、 科 学 驾 乘 电动 汽车 具有 积极 的 指导 作用 ， 同 时 也 是 针对 
广大 公众 进行 电动 汽车 技术 科普 教育 很 好 的 参考 书 。 

我 国电 动 汽 车 发 展 历 史 始 于 20 世 纪 80 年 代 ， 经 历 了 二 
轮 电动 自行 车 、 三 轮 电 动车 、 四 轮 轻 型 电动 车 的 发 展 历 
程 。 这 是 共有 中 国 特色 的 电动 汽车 发 展 道 路 ， 从 低档 切 
入 ， 逐 步 提 升 技 术 含 量 ， 为 一 大 批 有 需求 的 老百姓 提供 技 
术 成 熟 、 行 驶 安全 、 性 价 比 好 的 电动 汽车 ， 既 节能 环保 ， 
又 解决 了 短 距离 出 行 的 问题 。 

21 世 纪 伊 始 ， 节 能 与 新 能 源 汽 车 发 展 上 升 为 我 国 国家 
战略 ， 主 流 汽车 企业 获得 了 政府 专项 资金 支持 。15 年 来 国 
家 投入 巨 资 ， 加 大 发 展 电动 汽车 产业 化 的 力度 ， 一 汽 、 二 
汽 、 上 上汽、 北汽、 比亚迪、 江淮 、 安 凯 、 字 通 、 中 通 、 金 
龙 、 常 隆 等 ， 在 发 展 电 动 汽车 上 投入 不 少 人 力 、 物 力 和 财 
力 。 现 在 ， 我 国电 动 汽车 发 展 已 经 由 研发 向 产业 化 、 由 城 
市 示范 向 培育 市 场 化 转变 。 整 车 结构 日 益 优 化 ， 电 池 、 电 
机 、 电 控 技术 日 趋 成 熟 。 

党 中 央 和 和 国务院 对 节能 与 新 能 源 汽车 的 推进 工作 高 
度 重 视 和 支持 ， 发 布 了 《节能 与 新 能 源 汽车 产业 发 展 规 划 
(2012 一 2020 ) 》， 并 鼓励 城市 发 展 电动 公交 车 及 私人 购 
买 电 动 汽车 ， 陆 续 出 全 了 优惠 政策 和 费用 补贴 。 加 上 充电 
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桩 基础 设施 不 断 完善 ， 电 动 汽车 有 广阔 的 发 展 前 景 。 

专家 预测 到 2020 年 ， 全 国 上 路 的 电动 公交 车 达到 20 万 
辆 ; 全 国 上 路 的 电动 出 租车 达到 30 万 辆 ; 全 国 上 路 的 电动 
物流 车 达到 20 万 辆 ; 全 国 上 路 的 电动 公务 与 私人 乘 用 车 达到 
430 万 辆 ; 累计 销量 达到 500 万 辆 电动 汽车 的 规划 目标 。 

我 本 人 曾 担 任 中 国电 工 技术 学 会 的 专职 领导 职位 多 
年 ， 见 证 了 我 国电 动 汽车 的 发 展 历程 ， 建 议 新 能 源 汽车 发 
展 应 该 以 纯 电 动 为 主 ， 融 合 多 元 发 展 ， 多 样 化 ， 个 性 化 。 
新 能 源 汽 车 产业 的 发 展 要 坚持 十 八 属 五 中 全 会 提出 的 “ 创 
新 、 协 调 、 绿 色 、 开 放 、 共 享 ”的 五 大 发 展 理念 ， 非 铝 重 
要 。 城 市 交通 发 展 路 线 图 ， 既 要 发 展 以 电池 为 动力 的 电动 
汽车 ， 又 可 以 发 展 以 天 然 气 为 燃料 的 公交 车 ， 以 及 甲醇 燃 
料 汽 车 、 城 市 地 铁 、 有 轨 电 车 、 无 轨 电 车 、 单 轨 旅 游 观光 
电车 ， 还 有 在 城市 社区 、 高 校 院 区 等 为 老年 人 短 距 离 专 用 
的 三 轮 、 小 四 轮 的 轻型 电动 代步 车 等 。 

在 国家 大 力 实施 鼓励 发 展 电 动 汽车 政策 的 支持 下 ， 在 
各 级 政府 部 门 的 大 力 推动 下 ， 电 动 汽车 的 使 用 环境 不 断 优 
化 ， 有 理由 相信 到 2020 年 ， 我 国有 望 成 为 全 球 电动 汽车 产 
销 大 国 。 

到 2020 年 ， 整 体 优化 匹配 ， 动 力 电 池 、 电 机 、 电 控 及 
关键 零 部 件 技术 总 体 上 达到 国际 先进 水 平 。 电 动 汽 车 的 三 
大 核心 技术 将 实现 由 量 到 质 的 飞跃 ， 技 术 成 熟 度 极 大 地 提 
高 ， 安 全 可 靠 性 极 大 地 提升 。 我 们 的 目标 是 : 要 制造 电动 
汽车 ， 更 要 造 好 优质 、 可 靠 、 安 全 的 电动 汽车 。 
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实用 至 上 


首先 感谢 中 国电 工 技术 学 会 周知 良 名 誉 理事 长 在 《 电 
动 汽车 为 什么 会 跑 》 编 写 过 程 中 给 予 的 大 力 支 持 ， 并 亲笔 
撰写 序言 ， 畅 论 电 动 汽车 在 我 国 的 艰难 发 展 历程 ， 指 明 电 
动 汽车 发 展 的 方向 和 美好 目标 。 也 感谢 中 国电 工 技术 学 会 
韩 毅 副 秘 书 长 等 技术 专家 对 人 《电动 汽车 为 什么 会 跑 》 编 写 
内 容 所 提出 的 修改 意见 和 建议 ， 从 而 保证 《电动 汽车 为 什 
么 会 跑 》 拥 有 较为 全 面 的 知识 内 容 。 

《电动 汽车 为 什么 会 跑 》 并 不 是 面向 电动 汽车 技术 
人 员 的 专业 书籍 或 教科 书 ， 而 是 一 本 面向 电动 汽车 相关 从 
业 人 员 、 电 动 汽车 车 主 、 电 动 汽 车 爱好 者 的 科普 类 书籍 。 
《电动 汽车 为 什么 会 跑 》 力 图 用 最 通俗 的 语言 和 简明 的 图 
片 ， 使 读者 对 各 种 电动 汽车 能 有 初步 了 解 ， 明 白 电动 汽车 
的 基本 构造 与 工作 原理 ， 掌 握 电动 汽车 的 驾驶 技巧 和 保养 
方法 。 也 正 因 如 此 ，《 电 动 汽车 为 什么 会 跑 》 内 容 并 不 是 
面面俱到 ， 并 不 包括 与 电动 汽车 相关 的 所 有 技术 内 容 ， 而 
是 挑选 现在 市 场 上 最 主流 的 新 型 电动 汽车 和 基本 技术 进行 
图 解 式 的 详细 介绍 。 

《电动 汽车 为 什么 会 跑 》 实 用 性 强 ， 通 俗 易 懂 ， 配 有 
大 量 丰 富 多 彩 的 图 片 ， 使 读者 对 各 种 电动 汽车 的 基本 构造 与 
工作 原理 一 目 了 然 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 妥 及 错误 之 处 在 所 难免 ， 


是 请 读者 提出 宝贵 意见 。 
信人 W 


270963083@qq.com 


2016 年 5 月 于 北京 
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第 ] 章 电动 汽车 ; 


第 1 节 谁 帮 明了 电动 汽 


第 一 辆 电动 汽车 
ee 庆 是 谁 发 明了 世 ”与 现在 电动 汽车 的 工作 原理 
第 一 辆 电动 汽车 , 一 直 ”更 相似 。1881 年 8 月 ， 在 巴 
a 有 人 将 1834 黎 举 行 的 国际 电器 展览 会 
年 美国 人 托马斯 * 达 文 波 特 上 ， 特 鲁 夫 向 人 们 展示 了 
(Thomas Davenport ) 研 
制 的 直流 电动 汽车 称 为 世界 
一 辆 电动 汽车 。 当 时 他 使 
用 干电池 作为 车 辆 的 动力 电 
池 。 这 种 电池 不 能 充电 ， 
一 次 性 使 用 。 正 因 如 此 ， 





十 斯 增 夫 特 鲁 夫 用 于 第 一 辆 
电动 汽车 上 的 直流 电动 机 





人 们 并 不 将 其 称 为 真正 的 电 他 发 明 的 辆 电动 三 轮 车 、 
ES 一 艘 电动 船 和 一 稻 电 动 飞艇 
现在 人 们 更 多 地 是 将 模型 。 电 动 三 轮 车 和 电动 般 


都 可 以 实际 操作 ， 其 中 电动 
三 办 车 还 在 大 街 上 进行 了 行 
动 汽车 的 真正 发 明 人 ，1881 驶 演示 ， UL 

惊 


年 ， 他 发 明了 用 可 充电 铅 酸 a 
电池 作为 能 源 的 电动 汽车 ， 1ag1 全 法国 人 大， 0 
生 夫 ( 183 酸 电 池 、 直 流 电动 机 ， 有 
效 功率 约 70W， 最 高 车 圳 
12km/h。o 


法 国人 古 斯 塔 夫 . 特 鲁 夫 
( Gustave Trouve ) 称 为 电 








第 一 辆 电动 四 轮 驱动 
汽车 


1900 年 ， 费 迪 南 

“ 保时捷 在 巴黎 博览 会 上 
= 了 一 辆 四 轮 驱 动 的 电动 
汽车 。 车 辆 的 四 个 车 轮 上 各 
装 有 一 个 轮 载 电动 机 ， 每 次 
充满 电 可 行驶 80km。 如 左 


图 示 。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 
第 2 节 电动 汽车 都 有 哪些 类 型 为 什么 电动 汽车 中 的 


电动 汽车 是 指 以 电力 作为 唯一 或 主要 驱动 力 “ | 电动 机 被 称 为 电机 
的 四 轮 车 辆 。 根 据 电 力 来 源 方式 的 不 同 ， 电 动 汽 电机 是 泛 指 能 将 电能 转化 为 机 
车 主要 分 为 ， 纯 电动 汽车 、 混 合 动力 汽车 ( 包括 ”| 械 能 、 机 械 能 转化 为 电能 的 机 器 。 
普通 混合 动力 汽车 和 插 电 式 混合 动力 汽车 ) 及 燃 | 由 于 电动 汽车 中 的 电动 机 在 主要 起 















料 电池 汽车 。 到 驱动 汽车 行驶 的 作用 外 ， 还 具有 
纯 岂 动 汽车 发 电 的 功能 ， 故 被 称 为 电机 。 


纯 电 动 汽车 
( Electric Vehicle ) 
纯 电 动 汽车 是 指 完全 由 
动力 电池 (如 铅 酸 电池 、 镍 钢 
电池 、 镍 氨 电 池 或 锂 离子 电 
池 等 ) 提 供 动力 的 汽车 。 这 
些 汽 车 完全 由 外 接 电 源 充 电 
获得 能 量 ， 当 动力 电池 能 量 
耗 尽 时 ， 汽 车 就 不 能 继续 行 
驶 。 代 表 车 型 : 特 斯 拉 S、 
北汽 E150 等 。 
纯 电 动 汽 车 的 详细 介绍 


参见 第 5 章 内 容 。 -一 
动力 电池 ” 纯 电 动 汽车 构造 示意 图 




















[iN en 2 



































空 制 ES 
i WA 纯 电 动 汽车 构造 图 
陈 总 编 爱 车 热线 书 系 国 吧 
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统 。 代 表 车 型 : 丰田 双人 擎 车 
通 混 合 动 力 汽车 型 、 雷 克 萨 斯 CT200h、 奥 迪 
mw Vehicle ) O5 a 动 力 由 池 


混合 动力 汽车 是 指 采 
用 两 种 动力 系统 的 汽车 ， 现 
在 一 般 是 指 油 电 混合 动力 汽 
车 ， 即 采用 燃油 发 动机 和 电 
机 两 种 动力 系统 的 汽车 。 其 
中 不 可 以 充电 的 混合 动力 汽 
车 称 为 普通 混合 动力 汽车 ， 
其 电力 只 是 来 自 于 能 量 回收 系 
















汽油 发 动机 


奔驰 S400h 混 合 动 力 汽 车 构造 图 





电动 汽车 上 电线 的 颜色 


在 电动 ?守则 个 仅 笨 全 贫 当 守业 的 蓝 色 、 黄 色 一 一 42V 低 压 线 ， 一 般 用 


12V 低 压 线 ， 还 有 用 于 作 电 驱动 系统 的 高 压 
线 。 为 了 安全 和 使 用 方便 ， 都 将 它们 装 在 硬 
质 绝 绿 管 中 ， 并 用 不 同 的 颜色 进行 区 分 。 

A 


黑色 、 红 色 一 一 12V 低 压 电 线 ， 
车 载 电器 ， 如 音 啊 、 车 灯 、 安 全 气囊 等 。 人 体 
接触 它们 没有 危险 。 





于 转向 助力 电动 机 。 人 体 接触 它们 没有 危 
险 ， 但 电路 切断 时 会 有 电弧 产生 。 

榜 色 一 一 144~600V 的 高 压 线 ， 一 般 用 
于 动力 系统 供电 线路 。 人 体 接 触 它们 非常 
全 区 6 
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插 电 式 混 合 动力 汽车 
(Plug-in Hybrid 
Electric Vehicle ) 

揪 电 式 混合 动力 汽车 是 
指 可 以 充电 的 油 电 混合 动力 
> 

者 下 二 是 合 避 为 汽车 
不 仅 可 以 添加 燃油 ， 还 可 以 
电 ， 当 然 其 上 自身 的 能 量 回收 
系统 也 可 以 为 动力 电池 补充 








电能 。 代 表 车 型 .高尔夫 供 油管 燃油 箱 
< 由 YN 士 [Ap 

GTE、 奥 迪 A3 e-tron、 宝 马 电池 冷却 信 

[SS 


质 电 式 混 合 动力 汽车 的 
详细 介绍 参见 第 7 章 内 容 。 


1.4 升 汽油 发 动机 


力 汽 车 构造 


插 电 式 混合 动力 汽车 不 仅 可 以 像 传统 里 
汽车 那样 添加 燃油 ， 还 可 以 为 车辆 充 。 革 ges] 
电 ， 莱 具 燃 油 汽车 与 电动 汽车 的 优点 。 证 祷 轩 中 


陈 忆 编 受 车 热线 书 系 村 
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是 利用 一 种 可 以 实时 发 电 的 要 能 加 注 氧 燃料， 汽车 就 能 
WN 
燃料 电池 汽车 车 载 燃料 电池 获得 的 。 现 在 ”继续 行驶 。 代 表 车 型 ， 丰田 


(Fuel Cell 了 Electric 的 燃料 电池 汽车 大 都 采用 和 氢 we 






Vehicle ) 作为 燃料 ， 然 后 利用 电解 水 燃料 电池 汽车 的 详细 
燃料 电池 汽车 只 使 用 ”的 道 反应 原理 产生 电能 。 只 ”介绍 参见 第 8 章 内 容 

电机 作为 驱动 汽车 前 进 的 动 A 

放 装置 ， 但 它 的 电能 不 是 通 本 


RS 


胃 太 其 料 电池 汽 气 车 构造 


二 


燃料 










奥迪 A7 燃 料 电 池 汽 车 构造 
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第 1 节 谁 发 明了 电动 机 


说 起 电动 机 的 发 明 ， 
还 要 从 瑞 国 伟大 的 物理 学 
家 、 化 学 家 迈 郊 尔 。 法拉 第 
( Michael Faraday，1791 一 
1867 ) 开始 。 


法 拉 第 发 明了 电动 机 

1821 军 ， 二 扯 征 受 髓 
麦 科 学 家 汉 斯 . 奥 斯 特 一 个 
发 现 的 启发 ， 发 明了 第 一 台 
电动 装置 。 当 时 奥 斯 特 发 
现 ， 如 果 电 路 中 有 电流 通 
过 ， 它 附近 的 罗盘 人 磁 针 就 会 
发 生 偏转 。 法 拉 第 受 此 启发 
就 设想 ， 假 如 将 磁铁 固定 起 
来 ， 那 么 通电 绕组 就 可 能 会 
运动 。 根 据 这 种 设想 ， 他 成 
功 地 发 明了 一 种 简单 的 电动 
装置 。 在 这 个 装置 内 ， 只 要 


有 电流 通过 导线 ， 导 线 就 会 
绕 着 一 块 磁铁 不 停 地 转动 。 
其 实 ， 法 拉 第 发 明 的 是 第 一 
人 台电 动机 ， 这 是 世界 上 第 一 
人 台 使 用 电流 就 能 转动 物体 的 
装置 。 虽 然 这 个 简单 的 电动 
装置 在 当时 没什么 实际 用 
处 ， 但 它 却 是 今天 世界 上 所 
有 电动 机 的 祖先 。 

法 拉 第 只 是 发 明了 电动 
机 ， 但 并 没有 真正 制造 出 实 
用 的 电动 机 ， 因 为 这 个 电动 
装置 在 当时 并 没有 任何 商业 
价值 。 

到 了 1832 和 年 ， 法 
国人 和 希 波 利 特 .皮克斯 
( Hippolyte Pixii ) 根据 法 
拉 第 把 载 流 导线 置 于 磁场 中 
的 合适 位 置 就 能 产生 旋转 运 


旋转 方向 





直流 电动 机 原理 示意 图 
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第 2 章 电动 机 的 奥秘 


迈克 人 尔 ， 
Faraday，1791 一 1867 ) 


法 拉 第 (Michael 


动 的 理论 ， 制 造 出 一 台电 动 
机 ， 并 于 该 年 的 9 月 3 日 在 巴 
黎 科 学 院 演 示 了 电动 机 的 工 
作 原 理 ， 这 便 是 电动 机 的 首 
次 公开 亮相 。 


法 拉 第 又 发 明了 发 电机 
1831 牢 ， 法 位 第 发 
现 ， 当 一 块 磁铁 穿 过 一 个 闭 
合 线路 时 ， 线 路 内 就 会 有 电 
流产 生 ， 这 个 效应 叫 电 磁 感 
应 ， 产 生 的 电流 叫 感应 电 
流 。 根 据 这 个 实验 ，1831 年 
10 月 28 日 ， 法 拉 第 发 明了 圆 
盘 发 电机 。 这 个 圆 盘 发 电机 
虽然 结构 简单 ， 但 却 是 人 类 
创造 出 的 第 一 人 台 发 电机 。 





第 2 节 电动 机 都 有 哪些 类 型 


电动 机 种 类 繁多 。 按 工 
作 电 源 不 同 ， 电 动机 可 以 分 
为 直 六 电 动机 和 交流 电动 机 
两 大 类 。 

交流 电动 机 按 转 子 磁 
场 与 定子 磁场 的 转速 是 否 相 
同 ， 又 分 为 同步 电动 机 和 异 
步 电 动机 两 大 类 。 

同步 电动 机 又 可 分 为 永 





冷却 风 局 


转子 


磁 同步 电动 机 、 磁 阻 同步 电动 
机 和 励磁 同步 电动 机 。 

异步 电动 机 又 分 为 三 相 
异步 电动 机 和 和 单 相 异步 电动 机 
两 种 。 

在 电动 汽车 上 ， 目 前 大 


同步 电动 机 


电动 机 分 类 示意 图 


交流 电动 机 构造 图 
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多 数 采 用 交流 电动 机 ， 而 且 
以 永 磁 同步 电动 机 和 三 相 异 
步 电 动机 两 种 交流 电动 机 为 
主 。 本 书 也 主要 介绍 这 两 种 
电动 机 的 构造 与 原理 。 


励磁 同步 电动 机 








单 相 异 妙 电动 机 











电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 3 节 谁 发 明了 交流 电动 机 


现在 电动 汽车 上 最 常用 的 交流 电动 机 
是 尼 古 拉 … 特 斯 拉 ( Nikola Tesla，1856 一 
1943 ) 在 1888 年 发 明 的 ， 而 在 此 前 的 电动 
机 都 是 直流 电动 机 ， 运 转 时 需要 用 电 刷 整 
流 ， 因 此 会 出 现 火花 ， 安 全 性 较 差 。 

尼 古 拉 “。. 特 斯 拉 出 生 于 克罗地亚 农村 。 
1881 年 ， 他 在 匈牙利 布达佩斯 电报 局 工作 时 ， 
利用 业余 时 间 研 究 困 扰 他 很 久 的 直流 电动 机 的 
安全 问题 。1882 年 的 一 天 ， 在 与 朋友 郊外 散 
步 时 ， 特 斯 拉 灵 机 一 动 ， 头 脑 中 构思 出 一 种 全 
新 的 交流 电动 机 模型 ， 它 完全 不 用 电 刷 和 整流 
子 ， 转 子 不 接 电路 而 是 悬空 转动 ， 使 用 交流 
电 ， 无 需 整 流 ， 无 火花 ， 相 比 原来 的 直流 电动 
机 要 安全 得 多 。 因 为 它 是 根据 电磁 感应 原理 制 
成 ， 所 以 又 称 感应 电动 机 。 但 他 当时 既 无 财力 
又 无 名 望 ， 无 法 把 它们 造 出 来 ， 故 交流 电动 机 
全 内 是 停 包 在 设想 上 上 

1884 年 ， 特 斯 拉 珊 着 一 封 推 荐 信和 他 
的 设计 图 移居 美国 ， 并 在 新 泽 西 爱迪生 工 
厂 寻 求职 位 。 特 斯 拉 向 伟大 的 发 明 家 爱迪生 
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尼 古 拉 … 特 斯 拉 (1856 一 1943 ) ,在 
1931 年 6 月 成 为 《有 时代》 周刊 封面 人 物 
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呈现 他 的 交流 电动 机 的 发 明 时 ， 爱 迪生 因 担 
心 这 会 影响 他 公司 直流 电 和 直流 电动 机 的 发 
展 ， 便 拒绝 了 特 斯 拉 的 交流 电动 机 计划 。 后 
来 ， 特 斯 拉 将 其 交流 电动 机 的 专利 以 1 和 干 万 
美元 的 价格 卖 给 了 西屋 公司 ， 从 此 交流 电动 
机 才 得 以 量 产 并 迅速 普及 。 


ELEOTRO MAGHETIO MOTOR. 
No, 381,968 





特 斯 拉 发 明 交 流 电 动机 的 专利 申请 图 





第 4 忆 交流 电动 机 的 构造 是 怎样 的 


0 
部 件 : | 
ee 
人 
J 
ee 

去 泵 为 “ 定 
0 
Ra 
ee 
ee 
接 在 一 起 并 同 速 旋转 ， 因 
又 称 为 “转子 ”。 
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CLAN LE, 
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转子 与 定子 之 间 没 有 
ee ns 
0 
i en 

动力 。 _ 
和 本 章 介 绍 的 几 种 交流 电 
动机 ， 其 主要 区 别 在 于 转子 
人 二 - 

的 结构 形式 和 和 ee 
的 方式 上 上。 转子 形状 有 笼 王 
0 绕 线 式 。 , 
| nN 
用 算式 ， 由 金属 条 组 成 一 1 

和 就 称 其 为 
封闭 的 导电 环 路 ， 束 入 
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Ce 
II 
i 
其 为 绕 线 式 异步 电动 机 。 













电动 机 定子 绕组 
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统 线 式 转子 





电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 5 节 交流 异步 电动 机 怎 桩 产生 动力 


转动 。 

电动 机 中 的 定子 和 转子 
并 不 接触 ， 为 什么 给 定子 绕 
组 通 上 交流 电 后 ， 转 子 就 会 
旋转 呢 ? 其 工作 原理 应 用 到 
两 大 电磁 定律 .法拉第 定律 
和 和 榜 次 定律 。 

当 定 子 上 缠绕 的 绕组 通 
上 交流 电 后 ， 由 于 交流 电 的 
特性 ， 定 子 绕组 束 会 产生 一 
个 诈 转 的 电磁 场 。 

转子 上 的 绕组 是 一 个 闭 
环 导体 ， 它 处 在 定子 的 旋转 
磁场 中 就 相当 于 在 不 停 地 切 
割 定 子 的 磁感应 线 。 根 据 法 
拉 第 定律 ， 闭 合 导 体 的 一 部 
分 在 磁场 里 做 切割 磁感应 线 
的 运动 时 ， 导 体 中 就 会 产生 
电流 ， 而 这 个 电流 又 会 形成 
一 个 电磁 场 。 

这 样 ， 在 电动 机 中 就 
有 了 两 个 电磁 场 : 一 个 是 接 
通 外 部 交流 电 后 而 产生 的 定 
子 电磁 场 ; 另 一 个 是 因 切 割 
定子 电磁 感应 线 而 产生 电流 
后 形成 的 转子 电磁 场 。 根 据 
楞 次 征 律 ， 感 应 电流 的 磁场 
总 要 反抗 引起 感应 电流 的 原 
因 ( 转子 绕组 切割 定子 电磁 
场 的 磁感应 线 ) ， 也 就 是 尽 
力 使 转子 上 的 导体 不 再 切割 
定子 磁场 的 磁感应 线 ， 这 样 
的 结果 束 是 : 转子 上 的 导体 
会 “ 扎 赶 ”定子 的 旋转 电磁 
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场 ， 也 就 是 使 转子 跟着 定子 
旋转 电磁 场 旋 转 ， 最 终 使 电 
动机 开始 旋转 。 

由 于 转子 总 是 在 “把 
赶 ” 定 子 电 磁场 的 旋转 速 
度 ， 并 且 为 了 能 够 切割 磁 感 
应 线 而 产生 感应 电流 ， 转 


定子 绕组 


转子 磁场 旋转 方向 


转子 绕组 


ap i EE 
i 和 
He 机 
和 可 
Ca Pm) 
% 
pF 9 和 
EC 9 : 
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A | 本 
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交流 异步 电动 机 工作 原理 示意 图 


子 的 转速 总 要 比 定子 电磁 
场 的 转速 慢 一 点 点 ( 约 为 
2%~5% ) ， 也 就 是 异步 运 
行 ， 所 以 才 将 这 种 产生 感应 
电流 的 电动 机 称 为 交流 异步 
电动 机 。 


定子 磁场 线 
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定子 磁场 旋转 方向 
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定子 绕组 
角质 定子 心 


OA 
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转子 轮轴 







人 N 


通用 汽车 交流 异步 电动 机 构造 图 
交流 异步 电动 机 
工作 原理 流程 图 
定子 绕组 接 通 交流 电 


闻 生 定子 旋转 磁场 


法 拉 第 定律 


转子 绕组 受 定 子 旋 转 


碰 感 应 产生 感应 电流 转子 统 组 


n1= 定 子 旋转 磁场 转速 
n2= 转 子 旋 转速 度 


二 交流 异步 电动 机 : n1>n2 
产生 转子 磁场 交流 同步 电动 机 : n1-n2 
枚 次 定律 交流 异步 电动 机 工作 原理 示意 图 


转子 绕组 受 定 子 旋转 磁场 
感应 而 跟着 旋转 交流 异步 电动 机 有 什么 特点 
交流 三 相 异 步 电 动机 是 在 电动 汽车 上 应 用 最 为 广 
泛 的 电动 机 。 它 结构 简单 ， 重 量 较 轻 ， 体积 较 小 ， 运 
行 可 靠 ， 经 久 耐 用 ， 制 造成 本 较 低 ， 维 修 简单 方便 。 


电动 机 旋转 


它 的 转速 可 达到 12000 ~ 15000wmin。 其 缺点 是 控制 
系统 非 单 复杂， 制造 成 本 较 高 ， 其 控制 系统 的 造价 要 
远 高 于 电动 机 本 喘 。 





电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 6T 永 磁 同 步 电 动机 怎样 产生 动力 


在 交流 异步 电动 机 中 ， 
转子 磁场 的 形成 要 分 两 步 
走 : 第 一 步 是 定子 旋转 磁场 
先 在 转子 绕组 中 感应 出 电 
流 ; 第 二 步 是 感应 电流 再 产 
生 转 子 磁场 。 在 椤 次 定律 的 
作用 下 ， 转 子 跟 随 定 子 旋转 
磁场 转动 ， 但 又 “永远 追 不 
上 ”， 因 此 才 称 其 为 异步 电 
动机 。 如 果 转 子 绕组 中 的 电 
流 不 是 由 定子 旋转 磁场 感 
应 的 ， 而 是 自己 产生 的 ， 
则 转子 磁场 与 定子 旋转 磁场 
无 关 ， 而 且 其 磁极 方向 是 固 
定 的 ， 那 么 根据 同性 相 斥 、 
异性 相 吸 的 原理 ， 定 子 的 旋 
转 磁 场 就 会 拉动 转子 旋转 ， 
并 且 使 转子 磁场 及 转子 与 定 
子 旋转 磁场 “同步 ”旋转 。 
这 就 是 同步 电动 机 的 工作 原 
Es 

根据 转子 自生 磁场 产生 
方式 的 不 同 ， 又 可 以 将 同步 
电动 机 分 为 两 种 : 


# 
s 
Sg pt 
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转子 轮轴 


一 是 将 转子 绕组 通 上 
外 接 直 流 电 ( 励磁 电流 ) ， 
然后 由 励磁 电流 产生 转子 磁 
场 ， 进 而 使 转子 与 定子 磁场 
同步 旋转 。 这 种 由 励磁 电流 
产生 转子 磁场 的 同步 电动 机 
称 为 励磁 同步 电动 机 。 









转子 永 磁体 


岗 质 转子 世 





纲 质 圆 盘 


二 是 干 胸 在 转子 上 诅 上 
永久 磁体 ， 直 接 产 生 磁 场 ， 
省 去 了 励磁 电流 或 感应 电 沈 
的 环 方 。 这 种 由 永久 磁体 产 
生 转 子 磁场 的 同步 电动 机 ， 
束 称 为 水 磁 同 步 电 动机 。 









通用 汽车 永 磁 同步 电动 机 构造 图 
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永 磁 同 步 电 动机 有 什么 特点 

永 磁 电 动机 具有 较 高 的 ”机 的 输出 转 和 矩 更 大 ， 电 动机 机 已 成 为 现今 电动 汽车 应 用 
功率 /质量 比 ， 体 积 更 小 ， ”的 极限 转速 和 制 动 性 能 也 比 ”最 多 的 电动 机 。 但 永 磁 材 料 
质量 更 轻 ， 比 其 他 类 型 电动 ” 较 优 异 ， 因 此 永 磁 同 步 电 动 ”在 受到 振动 、 高 温和 过 载 电 
流 作 用 时 ， 其 导 磁 性 能 可 能 
会 下 降 ， 或 发 生 退 磁 现 象 ， 
“定子 有 可 能 降低 永 磁 电动 机 的 性 
能 。 另 外 ， 稀 土 式 永 磁 同步 
电动 机 要 用 到 稀土 材料 ， 制 
造成 本 不 太 稳 定 。 


转子 


永 磁体 





永 磁 同步 电动 机 构造 示意 图 


接线 端口 





奥迪 汽车 永 磁 同 步 电动 机 构造 图 


13 陈 总 绢 过 丰 热 线 书 系 





电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 7 节 直流 电动 机 是 怎样 工作 的 


相对 而 言 ， 直 六 电 动机 的 构造 与 原理 
要 比 交 流 电 动机 简单 得 多 。 它 的 定子 结构 与 
交流 电动 机 的 定子 有 很 大 不 同 ， 它 的 定子 磁 
场 是 一 个 固定 磁场 ， 并 不 会 像 交 流 电 动机 的 
定子 磁场 那样 旋转 。 它 的 转子 绕组 接 通 直流 
电源 后 ， 也 产生 一 个 转子 磁场 。 

当 定 子 磁场 与 转子 磁场 相互 作用 时 ， 
根据 同性 相 斥 、 异 性 相 吸 的 原理 ， 转 子 绕组 
的 一 侧 就 会 受到 排斥 ， 另 一 侧 则 会 受到 吸 
引 ， 这 样 转子 融会 在 两 个 磁场 的 相互 作用 下 
开始 转动 。 


但 是 ， 由 于 定子 的 电磁 场 是 固定 不 变 
的 ， 转 子 绕组 只 能 转 半 圈 就 会 停止 不 动 ( 如 
下 图 1、 图 2 ) 。 但 是 ， 如 果 此 时 采用 换 向 
器 ， 将 转子 绕组 中 的 电流 方向 改变 ， 也 就 等 
同 于 改变 了 转子 电磁 场 的 方向 ， 从 而 在 同性 
相 斥 、 异 性 相 吸 的 电磁 原理 作用 下 ， 转 子 绕 
组 又 会 继续 转 半 圈 ( 如 下 图 3、 图 4 ) 。 然 
后 ， 转 子 绕组 电流 再 改变 方向 ， 转 子 又 会 转 
半 圈 。 就 这 样 周 而 复 始 ， 转 子 绕组 中 的 电流 
方向 总 在 改变 ， 那 么 转子 就 会 不 停 地 连续 旋 
转 起 来 。 





当 直 流 电 产 接 通 转子 绕组 时 ， 电 
流 按 图 中 蓝 色 箭头 方向 运行 ， 转 
子 绕组 受 电磁 感应 而 开始 旋转 





当 直 流 电源 接 通 转子 绕组 时 ， 电 
流 按 图 中 蓝 色 往 头 方向 运行 ， 转 
子 绕组 受 电磁 感应 而 开始 旋转 


当 转 子 旋转 90” 后 ， 换 向 器 切断 岂 
路 ， 转 子 绕组 中 无 电流 通过 ， 但 转 
子 在 惯性 作用 下 仍 会 继续 转动 





随 着 转子 的 继续 转动 ， 换 向 器 改变 电 
流 方向 ， 使 转子 绕组 继续 受 电磁 感应 
按 原来 方向 转动 


直流 电动 机 工作 原理 示意 图 








转子 方向 






磁 


永 磁 体 


为 什么 电动 汽车 
极 少 用 直流 电动 机 


直流 电动 机 效率 低 ， 其 换 向 绒 和 电 刷 
需要 是 期 维护 ， 运 行 成 本 高 ， 运 用 场合 有 
限 ， 可 靠 性 兰 ， 因 此 应 用 较 少 。 

更 为 重要 的 是 ， 配 备 直 流 电 动机 的 
电动 汽车 往往 无 法 实现 制 动 能 量 回 收 ， 因 
为 直 六 电动 机 在 作为 发 电机 发 电 时 ， 它 发 
出 的 是 交流 电 ， 但 在 直流 电动 汽车 上 不 会 
配 逆 变 器 ( 因为 电池 都 是 直流 电 ， 在 向 直 
流 电 动机 供电 时 不 需要 转换 成 交流 电 ) ， 


无 法 将 汽车 制 动 时 回收 的 交流 电 转 换 成 直 
流 电 储存 于 动力 电池 中 ， 这 对 以 节能 为 最 
p= yD A A = 

基于 以 上 两 个 原因 ,让 只是 和 一 个 奈 
因 ， 现 在 直流 电动 机 主要 用 在 电 控 玩具 、 
两 轮 或 三 轮 电动 车 以 及 工业 设备 中 ， 而 在 
四 轮 电 动 汽车 上 基本 不 采用 直流 电动 机 。 


电 枢 绕组 
极 


励磁 绕组 
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定子 磁场 的 产生 

定子 磁场 也 称 主 磁场 ， 是 由 磁极 产生 
的 。 主 磁场 的 产生 方式 有 两 种 :一 是 由 永 
久 磁 铁 产生 的 永 磁场 ( 左 图 ) ; 二 是 由 缠 


绕 在 定子 铁心 上 的 励磁 绕组 通 上 直流 电 后 
建立 的 (下 图 ) 。 绝 大 多 数 直 流 电 动机 的 
定子 磁场 都 是 通过 第 二 种 方式 来 建立 的 。 





电 枢 绕组 







励磁 直流 电动 机 原理 示意 图 


无 刷 直 流 电 动机 

有 刷 直 流 电动 机 由 于 电 刷 的 换 回 ， 使 
得 电 枢 绕组 通电 后 产生 一 个 不 断 变 化 磁极 
方向 的 旋转 磁场 ， 从 而 使 电动 机 运转 。 但 
电 刷 使 得 电动 机 有 很 多 浆 问 ， 尤 其 是 不 太 
安全 ， 因 此 人 们 就 研究 出 利用 转子 位 置 传 
感 器 检测 出 转子 的 位 置 ， 通 过 与 电 枢 绕 组 


连接 的 各 功率 开关 管 的 导 通 与 关 断 ， 控 制 
电 枢 绕组 的 电流 方向 不 断 改 变 ， 从 而 在 主 
磁场 的 相互 作用 下 拖 动 转子 诈 转 。 随 着 转 
子 的 转动 ， 位 置 传感器 不 断 地 送出 信号 ， 
以 改变 电 枢 绕组 的 通电 方向 ， 起 到 电 刷 与 
换 同 器 的 作用 ， 从 而 使 无 刷 直 六 电 动机 顺 
利 地 运转 起 来 。 
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第 1 节 电动 机 有 什么 性 能 特点 


转 算 , 
堵 短 出线 


咬 
3 


自然 吸 气 发 动机 外 特性 曲线 





涡轮 增 压 发 动机 外 特性 曲线 





转 矩 曲线 


电动 机 外 特性 曲线 


第 3 章 电动 机 的 控制 


与 传统 的 燃油 发 动机 相 
比 ， 电动 机 作为 汽车 的 动力 
系统 有 很 多 优势 ， 主 要 包括 
两 点 : 

一 是 可 以 使 汽车 的 加 速 
能 力 更 强 。 汽 车 静止 时 发 动 
机 龟 速 约 为 800Mwmin 左 右 ， 
当 它 从 静止 起 步 加 速 时 ， 发 
动机 的 转 和 矩 必 须 随 转速 的 升 
高 而 逐步 升 高 ， 到 达 一 定 转 
速 时 才能 输出 最 大 转 矩 。 涡 
轮 增 压 发 动机 在 一 定 转速 范 
围 内 保持 最 大 转 算 ， 如 左 中 
图 。 而 自然 吸 气 发 动机 最 大 
转 矩 对 应 的 转速 范围 非常 
小 ， 随 着 转速 升 高 后 很 快 就 
会 衰减 下 来 ， 如 左上 图 。 而 
电动 机 的 转 矩 特性 与 它们 完 
全 不 同 ， 它 一 起 动 就 能 达到 
最 大 转 失 ， 并 能 保持 较 长 一 
段 转 速 范 围 ， 只 有 转速 达到 
特别 高 时 其 转 矩 才 会 衰减 ， 
如 左下 图 。 因 此 ， 电 动 汽车 
的 0 - 100km/h 加 速 时 间 ， 
尤其 是 0 -~ 60k m/h 的 加 速 时 
间 ， 要 比 燃油 汽车 快 很 多 。 

二 是 不 需要 变速 器 就 能 
起 步 。 变 速 器 当初 被 发 明 的 
目的 就 是 帮助 汽车 起 步 和 把 
坡 ， 因 为 发 动机 的 初始 转 算 
较 小 ， 驱 动 笨重 的 汽车 起 步 
时 就 比较 困难 ， 更 无 法 拖 动 
汽车 朴 坡 。 变 速 器 则 可 以 通 
过 齿轮 传动 将 发 动机 的 转手 





放大 ， 从 而 让 汽车 拥有 更 大 
的 驱动 力 ， 使 汽车 顺利 地 起 
步 和 有 仆 坡 。 而 电动 机 的 初始 
转 窍 是 最 大 的 ， 不 需要 变速 
颖 骨 玉 放大 即 可 驱动 汽车 顺 
利 起 步 和 有 他 坡 ， 因 此 可 以 不 
配 变速 器 ， 只 需 配 个 减速 疯 
轮 将 电动 机 的 转速 减 下 来 即 
可 。 疫 有 变速 器 ， 不 仅 少 了 
一 个 传动 环节 ， 有 省 了 制造 
成 本 和 维修 保养 成 本 ， 而 且 
动力 传递 更 直接 ， 能 量 损耗 
也 村 让 We 
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第 3 章 _ 电 动机 的 控制 


第 2 节 为 何 电动 机 的 初始 转 矩 极 大 


电动 机 与 发 动机 的 差别 
太 大 了 ， 不 仅 形状 不 一 样 ， 
而 且 个 头 要 小 很 多 ， 结 构 也 
简单 得 多 ， 制 造成 本 更 是 低 
很 多 。 其 实 发 动机 上 都 有 一 
个 电动 机 ， 即 起 动机 ， 所 有 
传统 汽车 的 起 动 都 是 由 起 动 
机 带动 飞轮 、 曲 轴 、 活 塞 等 
一 系列 发 动机 部 件 先 运 动 起 
来 ， 然 后 才能 使 发 动机 持续 
运转 的 。 


发 动机 上 电动 机 的 功率 
和 个 头 都 很 小 ， 只 需要 能 驱 
动 活塞 运转 即 可 。 然 而 ， 电 
动 汽车 上 的 电动 机 需要 很 大 
的 功 庚 ， 它 要 作为 驱动 汽车 
前 进 的 动力 ， 因 此 个 头 也 较 
大 ， 但 由 于 结构 简单 ， 也 只 
有 大 西瓜 那么 大 。 

别 看 电动 机 的 个 头 较 
小 ， 但 它 输出 的 功率 和 转 矩 
并 不 小 ， 完 全 可 以 与 发 动机 
的 最 大 功率 和 最 大 转 和 矩 
美 。 更 难能可贵 的 是 ， 电 动 
机 的 转 矩 特性 更 适合 作为 汽 
车 的 驱动 装置 ， 因 为 电动 机 
在 起 动 时 就 能 达到 最 大 转 
和 矩 ， 或 者 说 在 零 转 速 时 电动 
机 就 具有 最 大 转 矩 。 而 发 动 
机 的 最 大 转 矩 至 少 要 在 发 动 
机 转速 达到 1200r/min 以 上 
时 才 可 能 达到 |。 

电动 机 为 什么 会 有 这 
样 的 转 矩 特性 呢 ? 这 是 因为 
电动 机 的 定子 与 转子 之 间 没 
有 任何 接触 ， 两 者 在 物理 结 
构 上 完全 独立 ， 当 转子 受 电 
磁感应 而 旋转 时 ， 可 以 说 在 
它 本 身 内 部 没有 受到 任何 阻 
力 ， 可 以 很 容易 地 达到 最 大 
转 矩 。 而 燃油 发 动机 旋转 机 
构 有 很 多 “ 累 蓝 ”， 飞 轮 、 
曲轴 、 连 杆 、 活 塞 等 ， 不 仪 
有 重力 ， 而 且 还 有 摩擦 力 等 
会 影响 旋转 机 构 的 运转 ， 因 
此 它 的 转 矩 输出 必须 随 着 转 
速 的 提高 而 逐渐 提升 。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 3 节 ” 谁 来 决定 电动 机 的 转速 


交流 异步 电动 机 的 转速 与 谁 有 关 

了 FF 月 青 楚 交流 异步 电动 村 | 的 转速 与 
哪些 因素 有 关 ， 这 里 再 将 异步 电动 机 的 工作 
原理 介绍 一 遍 : 

首先 ， 异 步 电 动机 的 定子 绕组 接 通 三 
相 电 源 后 ， 由 于 三 相 电 源 的 相 与 相 之 间 的 电 
流 在 相位 上 相差 120” ， 而 且 定 子 中 的 三 个 
ee s 间 ] 方 位 上 也 互 差 120” ， 这 样 ， 定 

绕组 就 会 产生 一 个 旋转 磁场 。 

其 次 ， 定 子 绕组 产生 旋转 磁场 后 ， 转 子 
导 条 ( 笼 条 或 绕组 ) 将 切割 旋转 磁场 的 磁力 线 而 
产生 感应 电流 ， 进 而 产生 转子 感应 磁场 。 在 
椤 次 定律 的 作用 下 ， 转 子 就 会 跟着 定子 旋转 
磁场 同方 向 转动 ， 并 且 转 子 的 转速 低 于 定子 
旋转 磁场 的 转速 2%~5%， 也 就 是 说 转子 的 速 
度 比 定子 旋转 磁场 的 转速 慢 一 些 。 如 果 假 设 
转子 与 定子 旋转 磁场 的 转速 差 为 S$， 那么 . 

异步 电动 机 转速 = 转子 转速 

二 定子 旋转 磁场 转速 x ( 1-s) 

因此 ， 只 要 控制 定子 旋转 磁场 的 转速 ， 
束 能 同时 控制 电动 机 的 转速 。 





交流 异步 电动 机 原理 图 
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交流 同步 电动 机 转速 
一 定子 旋转 磁场 转速 
一 60f/P 


二 定子 旋转 磁场 转速 x ( 1- s ) 
= (1-s) 60f/P 

式 中 f 一 电源 频率 ( 赫兹 ) 
P= 磁场 的 磁极 对 数 ( 磁极 数 除 2 ) 
s 二 转子 与 定子 旋转 磁场 的 转速 差 





永 磁 同步 电动 机 的 转速 与 谁 有 关 

永 磁 同步 电动 机 的 转子 磁场 与 定子 旋转 
磁场 无 关 ， 它 是 通过 转子 目 身 所 上 藤 的 永 磁 体 
而 自生 的 磁场 ， 因 此 转子 的 旋转 不 受 椤 次 定律 
限制 ， 只 是 依据 同性 相 斥 、 异 性 相 吸 的 原理 作 
用 ， 而 且 转 子 转速 与 定子 磁场 完全 一 致 ( 也 正 
因此 才 被 称 为 同步 电动 机 ) ， 即 转子 与 定子 磁 
场 的 转速 差 s =0， 即 ， 

同步 电动 机 转速 = 转子 转速 

二 定子 旋转 磁场 转速 

因此 ， 永 磁 同 步 电 动机 与 交流 异步 电动 
机 一 样 ， 只 要 控制 定子 旋转 磁场 的 转速， 就 能 
同时 控制 电动 机 的 转速 。 





条] 言 站 2 


永 磁 同步 电动 机 原理 图 





第 3 革 ”电动 机 的 控制 


第 4 节 怎样 调节 电动 机 的 转速 


由 上 节 知 道 ， 不 论 是 交流 异步 电动 
机 ， 还 是 永 磁 同步 电动 机 ， 只 要 调节 定子 旋 
转 磁场 的 转速 ， 束 能 控制 电动 机 的 转速 。 

定子 旋转 磁场 的 转速 与 电源 频率 和 磁 
极 对 数 有 关 ， 具 体 计算 公式 是 . 

定子 旋转 磁场 的 转速 : n=60f/P 
式 中 ，n 为 定子 旋转 磁场 转速 ( r/min ) ， 
f 为 电源 频率 (Hz ) ; P 为 磁场 的 磁极 对 数 
( 磁极 数 除 2 ) 。 

再 根据 上 节 中 公式 ， 就 可 得 出 下 式 : 

交流 异步 电动 机 转速 : n= ( 1-s ) 60 1/P 

永 磁 同步 电动 机 转速 : n 王 60f/P 
式 中 ，s 是 磁场 转速 与 转子 转速 之 间 的 转速 
差 ( 约 为 2%~5% ) 。 

根据 此 式 我 们 知道 ， 探 制 交 流 异 步 电 


和 
7 寺 t 
-> 


-AL 
-= 
9 


-多 -一 一 一 





动机 和 永 磁 同步 电动 机 的 转速 都 一 样 ， 都 有 
两 种 方法 : 

1 ) 变 磁极 法 ( 即 调节 P ) 。 

2 ) 变频 法 ( 即 调节 ff)。 

以 往 多 用 改变 磁极 的 方法 来 调 市 电动 
机 的 转速 ， 但 随 着 半导体 技术 和 电子 技术 的 
进步 ， 现 在 的 电动 汽车 都 是 调和 电源 频率 ， 
也 丈 是 变频 调 速 ， 来 实现 对 交流 电动 机 转速 
的 控制 ， 而 且 是 无 级 调 速 。 

变频 调 速 在 生活 中 并 不 阳 生 ， 我 们 现 
在 的 家 用 空调 都 采用 变频 调 速 ， 都 是 通过 调 
节 电 源 频 率 来 调节 空调 的 温度 。 至 于 变频 的 
原理 是 什么 ， 怎 样 实现 变频 的 ， 那 就 是 电气 
目 动 化 专业 以 及 电子 专业 的 内 容 了 ， 本 书 在 
由 1 
三 相交 流 电 由 A、B、 
C 三 相 组 成 ， 按 每 个 交 
流 周 期 360” 算 ， 每 
相间 距 120°% 。 黑 色 
为 A 相 波 形 ， 红 色 为 B 
相 波 形 ， 蓝 色 为 C 相 波 
形 。 当 定子 绕组 中 通 
入 三 相 电 流 后 ， 三 相 
8 电流 不 断 地 随时 间 变 
下 下 化 ， 它 们 共同 产生 的 
' 合成 磁场 也 随 着 电流 
|、 的 变化 而 在 空间 不 断 
地 旋转 ， 这 就 是 旋转 
磁场 。 如 下 图 所 示 。 


三 相交 流 电动 机 定子 旋转 磁场 波形 图 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


电动 汽车 的 电池 并 不 是 一 块 或 两 块 电 
池 ， 它 是 由 数 百 或 数 干 块 单 体 电池 按 不 同 
的 串联 和 并 联 方 式 组 合 而 成 的 。 如 特 斯 拉 
Roadster 纯 电动 汽车 就 是 由 6831 节 单 体 锂 
离子 电池 组 合 而 成 。 先 是 将 69 节 单 体 电池 
并 联 为 一 组 ， 再 将 9 组 串联 为 一 层 ， 最 后 
将 11 层 扒 亚 在 一 起 ， 就 组 成 了 整个 动力 电 
池 组 。 日产 聆 风 ( LEAF ) 纯 电 动 汽车 的 电 
池 则 由 192 节 33.1 人 的 层 翅 式 锂 离子 电池 组 
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成 ， 先 是 4 广 单 体 电池 采用 两 并 两 串 的 连接 
形式 组 成 一 个 模块 ， 然 后 再 将 48 个 模块 申 
联 组 成 整个 电池 组 。 

通用 汽车 的 沃 监 达 (VOLT ) 插 电 式 瘟 
合 动力 汽车 的 电池 组 由 288 节 45A 的 层 琶 了 式 
锂 离子 电池 组 成 ， 先 是 将 96 个 单 体 电池 串 
联 成 一 组 ， 再 将 3 组 电池 并 联 起 来 ， 就 组 成 
整个 电池 组 。 





雪佛兰 沃 蓝 达 ( VOLT) 
插 电 式 混 合 动 力 汽车 动力 电池 组 





第 4 章 “ 动 力 电池 


第 2 节 为 什么 电池 需要 管理 系统 


现在 电动 汽车 多 采用 锂 离 子 电 池 ， 但 
锂 离子 电池 对 工作 温度 、 安 全 防护 等 要 来 
极 高 ， 如 最 适宜 的 工作 温度 为 10~30°C， 
过 高 或 过 低 的 温度 都 会 对 电 池 寿命 和 性 能 

影响 。 因 此 ， 必 须 为 电池 配备 一 套 先 进 
的 管理 系统 ， 即 电池 管理 系统 ( Battery 
Management System， 简 称 BMS ) 。 

电池 管理 系统 的 主要 任务 是 保证 电池 
组 一 直 处 于 正常 、 安 全 的 工作 状态 ， 在 电 
池 状 态 出 现 异常 时 及 时 响应 处 理 ， 并 根据 


电池 组 模块 控制 怖 









角质 让 这 ss 
合 在 底 过 中 SS 

的 总 地 液 模 冷却 液 管 
冷却 液 温度 传感器 ( 输入 ) 波 
冷却 液 温度 传感器 ( 输出 ) 分 本 名 


冷却 液 


车 辆 行驶 状态 境 温 度 、 电 池 状 态 等 决 
es Eee 
括 众 多 传感器 ( 电流 、 电 压 和 温度 等 ) 、 
中 央 探 制 单元 等 。 在 电池 管理 系统 中 ， 电 
池 热 管理 系统 最 为 重要 ， 为 此 要 在 电池 组 
合 中 设置 独立 的 液体 冷却 系统 ， 以 保证 电 
池 处 于 正常 工作 温度 中 ， 并 且 保 证 各 单 体 
电池 处 于 基本 相同 的 工作 温度 下 。 


NT | 证 圭一 铝 原 上 六 
TS 








充电 连接 端口 
一 电池 功能 盒 
高 压 线 连 接 端口 


冷却 液 分 配 管 


奥迪 Q7 2.0TSFI quattro 
插 电 式 混合 动力 汽车 锂 离 
子 动 力 电 池 构 造 图 


RU | Pp | 

重用 电池 功能 合 
充电 连接 端口 
高 压 线 连接 端口 








第 3 节 为 什么 要 选用 锂 离子 电池 


锂 离子 电池 是 怎样 产生 电能 的 





锂 离 子 电 池 是 指 以 锂 er- 充电 电源 er- e- 
离子 能 入 化 合 物 为 正极 材料 


电池 的 总 称 。 锂 离子 电池 以 
矶 素材 料 为 负极 ， 以 含 锂 的 
化 合 物 作 正 极 ， 疫 有 金属 锂 
存在 ， 只 有 和 锂 离子 ， 因 此 称 
为 锂 离子 电池 。 而 原来 所 请 
的 锂电 池 则 是 以 纯 锂 作为 负 
极 ， 两 者 有 很 大 区 别 |。 

锂 离子 电池 的 正极 是 
含 金 属 锂 的 化 合 物 ， 一 般 





SO 














) . 
为 锂 铁 磷 酸 盐 ( 如 磷酸 铁 锂 ER 人 ooeoocoe 
LiFePO4 、 磷 酸 钴 锂 LiCoO2 有 me 
气 里 石墨 或 碘 ( 一 船 ©、 OO00O000 
用 石墨 )。 正 负极 之 则 使 用 有 
机 溶剂 作为 电解 质 。 


在 对 电池 进行 充电 
时 ， 正 极 上 分 解 生 成 锂 离 
子 ， 锂 离子 通过 电解 质 进 入 
电池 负极 ， 艇 入 负极 磋 层 的 
微 也 中。 如 右上 图 示 。 

在 电池 的 使 用 过 程 
中 ， 也 就 是 放电 过 程 ， 骨 在 
负极 微 孔 中 的 锂 离子 又 运动 
回 正极 。 回 到 正极 的 锂 离子 
越 多 ， 放 电容 量 就 越 高 。 我 
们 平时 所 指 的 电池 容量 就 是 
指 放 电容 量 。 如 右 下 图 示 。 

这 竹 ， 在 电池 人 充 放电 
过 程 中 ， 锂 离子 不 断 地 在 正 
极 和 人 负极 之 间 来 回 奔 跑 ， 所 
以 锂 离子 电池 也 被 称 为 摇椅 
式 电 池 。 








锂 离子 电池 与 锂电 池 一 样 吗 

锂 离子 电池 是 在 锂电 池 的 基础 上 发 展 
起 来 的 先进 电池 ， 原 来 锂电 池 的 安全 性 较 
差 ， 充 放电 寿命 较 短 ， 而 锂 离 子 电 池 则 基 
本 解决 了 这 两 大 难题 。 

电池 主要 由 正极 、 电 解 液 和 负极 构 
成 ， 而 锂 离子 电池 与 锂电 池 的 正极 和 电解 
液 都 相同 ， 都 采用 了 一 种 能 使 锂 离 子 藤 入 
和 脱 柜 的 金属 氧化 物 或 硫化 物 作 为 正极 ， 
采用 无 机 盐 体 系 作 为 电解 质 ， 但 它们 的 负 
极 则 不 同 : 锂 离子 电池 采用 使 锂 离子 萨 入 
和 脱 骨 的 克 材 料 作 为 负极 ， 而 锂电 池 则 采 
用 纯 锂 作为 负极 。 

因此 ， 锂 离子 电池 的 工作 原理 更 加 简 
单 ， 在 电池 工作 过 程 中 ， 人 仅仅 是 锂 离子 从 
一 个 电极 ( 脱 骸 ) 后 进入 另 一 个 电极 ( 始 入 ) 的 
过 程 。 具 体 来 说 ， 当 电池 充电 时 锂 离子 是 
从 正极 中 脱 岁 ， 在 克 负 极 中 藤 入 ;放电 时 
反之 。 在 充 放 电 过 程 中 没有 晶 形 变化 ， 对 
负极 材料 没有 影响 ， 故 具有 较 好 的 安全 性 
和 和 较 长 的 充 放 电 寿 命 。 


电池 控制 模块 
电池 功能 盒 


和 


第 4 章 ”动力 电池 
锂 离子 电池 有 什么 特点 
1 ) 锂 离子 电池 能 量 密度 大 ， 平 均 输 


出 电压 高 。 锂 离子 单 体 电池 的 额定 电压 
为 3.6V ( 少数 是 3.7V ) ， 而 燃油 汽车 上 常 
用 的 铅 酸 电池 的 单 体 电池 的 额定 电压 只 
2V ， 这 也 是 锂 离 子 电 池 使 用 较为 广泛 的 主 
轴 原 因 。 

2 目 放 电 小 ， 没 有 记忆 效应 。 

) 循环 性 能 优越 ， 可 快速 充 放 电 ， 充 

ss 使 用 寿命 长 。 

4) 工 作 温 度 范 围 相对 比较 宽 ， 
为 -=20»…60°C。 


钨 ”直流 充电 ( 快 充 ) 接口 










< 所 
”> 


电池 上 盖 ( 可 防 电磁 辐射 ) 
电池 底 充 


电池 模块 ( 6 个 电池 组 ) 


电池 模块 ( 12 个 电池 组 ) 


高 压 线 电线 







高 压 线 接 大 众 高 尔 夫 纯 电动 汽车 锂 离子 电池 构造 图 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 





第 1 节 纯 电 动 汽 车 的 构造 是 


与 燃油 汽车 相 比 ， 纯 电动 汽车 的 构造 
比较 简单 。 它 主要 由 电机 、 探 制 器 和 动力 电 
池 三 大 部 件 组 成 。 下 面 简单 介绍 电动 汽车 与 
传统 汽车 的 区 别 。 

车 身 造型 : 许多 纯 电 动 汽车 都 是 由 燃 
凋 车 型 改过 而 来 ， 国 此 在 导 处 形 ` 这 有 六 六 区 
别 。 如 果 是 从 零 设 计 的 纯 电 动 汽车 ， 为 了 便 
于 在 底板 上 放置 动力 电池 ， 往 往 会 将 车 身 设 
计 得 较 高 一 些 ， 如 宝马 3、 上 比亚迪 - 戴 姆 勒 
腾 势 等 。 

动力 系统 : 电机 替代 了 发 动机 ， 起 步 
转 矩 更 大 ， 起 步 迅猛 。 电 机 的 动力 输出 大 小 
由 电子 探 制 颖 来 调 证 。 

传动 系统 : 电动 汽车 上 一 般 疫 有 变速 
弹 ， 电 机 的 转速 变化 通过 电子 控制 器 来 调 


动力 电池 


高 压 电 缆 


转向 吾 
制 动 踏板 
> 加 速 踏板 
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上 怎样 的 
节 ， 然 后 通过 减速 器 、 委 速 器 直接 传递 到 前 
轴 或 后 轴 上 。 

转向 系统 : 采用 电动 助力 转向 ， 与 现 
在 越 来 越 多 地 采用 电动 助力 转向 的 燃油 汽车 
没有 什么 委 别 。 

行驶 系统 : 悬 架 、 车 桥 、 车 轮 等 与 传 
统 燃 油 汽车 一 样 ， 没 有 太 六 委 别 。 

制 动 系统 : 因为 传统 燃油 汽车 可 以 利 
用 发 动机 的 真空 力量 作为 制 动 助力 ， 所 以 电 
动 汽 车 要 想法 找到 发 动机 真空 的 巷 代 方案 ， 
最 常用 的 办 法 就 是 装备 一 个 电动 真空 人 各 ， 专 
门 回 真空 制 动 助力 器 补充 真空 。 

能 量 供给 系统 : 电动 汽车 没有 燃油 
箱 ， 但 动力 电池 的 体积 和 重量 都 增 大 很 多 。 


总 











纯 电动 汽车 基本 构造 图 








控制 锅 


纯 电动 汽车 
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充电 口 








纯 电 动 汽 车 整 车 构造 图 


电机 


速 裔 





电机 外 充 


构造 图 


汽车 动力 系 


电 电 动 ; 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 2 节 电动 汽车 的 构造 更 简单 灵活 


与 传统 的 燃油 汽车 相 比 ， 电 动 汽车 的 
构造 更 简单 灵活 ， 主 要 有 三 大 原因 : 

首 匈 ， 电 动 汽车 采用 线 控 撤 术 ， 没 有 
传动 轴 。 因 为 电线 很 柔软 ， 可 以 将 电机 安装 
在 离 车 轮 更 近 的 地 方 ， 如 直接 安装 在 车 轴 或 
车 轮 上 ， 不 再 需要 金属 传动 轴 。 


第 二 ， 电 动 汽 车 没有 传统 的 变速 器 。 


由 于 电机 具有 低 转 速 、 高 转 矩 的 特性 ， 它 不 
再 需要 变速 器 将 起 步 转 和 矩 放大 ， 就 可 以 轻松 
推动 汽车 起 步 、 加 速 。 而 传统 的 燃油 汽车 在 
起 步 时 由 于 转 定 较 小 ， 必 须 使 用 变速 如 将 转 
和 窍 放 大 才能 推动 汽车 起 步 和 加 速 。 另 外 ， 可 
以 通过 变频 器 来 无 级 调节 电机 的 转速 。 这 
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样 ， 传 统 的 机 械 变 速 器 在 电动 汽车 上 就 是 多 
余 的 。 

第 三 ， 有 灵活 利用 空间 放置 电池 。 传 统 
燃油 汽车 上 的 燃油 箱 虽 然 也 可 以 根据 车 内 空 
间 ] 做 成 奇形怪状 的 ， 但 它 必须 是 一 体式 的 ， 
不 能 分 开放 置 ， 而 电动 汽车 的 动力 电池 组 可 
以 分 开 安 放 ， 充 分 利用 座 椅 下 、 车 底下 等 空 
间 ， 大 大 提高 了 电动 汽车 的 空间 利用 效率 。 

正 是 由 于 以 上 三 大 原因 ， 各 款 电 动 汽 
车 的 构造 均 不 完全 相同 ， 几 乎 没有 两 款 电 动 
汽车 的 布局 是 一 模 一 样 的 。 





第 5 章 ” 纯 电动 汽 


第 3 节 纯 电 动 汽 车 是 怎样 传递 动力 的 


驱动 轮 


当 驾 驶 人 转动 点 火 钥 是 
时 ， 电 动 汽车 并 没有 什么 反 
~ 应 和 动静 ， 只 是 附件 电器 接 

车 辆 前 进 万 向 通电 源 ， 但 电机 并 没有 开始 
运转 。 当 驾驶 人 踩 加 速 踏板 
时 ， 电 控 系 统 根 据 加 速 踏板 
位 移 传感器 的 信息 ， 发 出 接 
通电 机 电源 的 指令 ， 起 动 电 
机 ， 电 机 一 开始 旋转 就 输出 





® 驱动 软 。 机 构 、 差 速 器 、 半 轴 等 将 动 


最 大 转 矩 ， 并 迅速 通过 减速 
= 站 一 言 区 | 
充电 口 。” 纯 电 动 汽车 构 迄 示意 图 力 传递 到 驱动 轮 上 ， 车 轮 开 


台 旋转 ， 汽 车 前 进 。 

当 驾 驶 人 抬 起 加 速 踏板 
时 ， 电 控 系 统 根据 加 速 踏板 
位 移 传 感 器 的 信息 ， 调 节 电 
机 的 转速 ， 进 而 使 驱动 轮 的 
转速 也 降低 ， 最 终 使 电动 汽 
车 的 速度 下 降 。 


驱动 轮 















O en 
| 
| 





: 制 动 踏板 


信号 传输 加 演 咒 
号 传输 加 速 踏 板 纯 电 动 汽车 工作 原理 示意 图 
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第 4 节 纯 电 动 汽车 是 怎样 变速 的 


因为 电机 的 起 动 转 和 矩 非 
常 大 ， 足 以 使 静止 的 汽车 起 
步 并 提速 。 因 此 电动 汽车 上 
没有 传统 汽车 上 的 机 械 变速 
器 ， 不 需要 利用 齿轮 机 构 将 
电机 的 输出 转 和 矩 放 大 ， 只 
控制 好 电机 的 转速 即 可 实现 
电 汽车 的 变速 。 也 就 是 说 ， 
只 使 用 电 控 系 统 就 能 实现 电 -” en me 
动 汽车 的 变速 。 ns mr" : 

驾驶 人 踏 下 加 速 踏 一 
板 一 一 传感器 检测 到 加 速 踏 
板 被 踩 下 去 的 深度 ( 一 般 都 
会 装备 两 个 相同 的 传感器 ， | 
以 防 误 操作 ， 只 有 两 个 传 感 ” 纯 电动 汽车 动力 系统 构造 图 
器 的 数据 完全 一 致 时 ， 才 会 
进行 下 一 步 ) 一 一 电 控 系统 A 
根据 传感器 信息 调节 电源 频 : 

率 一 一 电机 的 转速 随 电 源 频 
率 改 变 而 改变 一 一 经 过 差 束 
器 、 半 轴 等 传动 系统 后 ， 将 













位 移 传 感 吏 
加 速 踏板 写 


po ee 


em 


高 压 动力 电池 













驱动 轮 电机 





电机 动力 输出 的 变化 传递 到 
驱动 轮 上 ， 最 终 使 汽车 的 速 
度 产 生变 化 。 

倒车 时 ， 只 要 将 供给 电 
机 的 交流 电 方 同 调 反 ， 电 机 





就 会 反 转 ， 从 而 驱动 汽车 倒 纯 电 动 汽车 变速 调节 原理 示意 图 
退 。 
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第 5 节 逆 变 器 起 什么 作用 


在 电动 汽车 构造 图 上 ， 
有 人 将 探 制 器 标示 为 逆 变 器 
(Inverter ) 。 其 实 控制 器 
不 仅 包 括 逆 变 器 ， 还 包括 变 
频 器 等 。 那 么 ， 逆 变 器 是 干 
什么 用 的 呢 ? 


力 电 池 都 是 直流 电 ， 而 电动 
汽车 上 电机 的 输出 都 是 交流 
电 ， 因 此 在 向 电机 供电 时 ， 
要 将 直流 电 转换 为 交流 电 ， 
其 转换 装置 就 是 逆 变 器 。 同 
理 ， 当 电动 汽车 制 动 或 减速 
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时 电机 作为 发 电机 使 用 ， 用 
来 回收 能 量 ， 但 不 论 是 直流 
电机 还 是 交流 电机 ， 当 它们 
作为 发 电机 使 用 时 所 输出 的 
都 是 交流 电 。 要 想 将 这 些 交 
流 电 储存 于 电池 中 ， 必 须 将 
其 从 交流 电 转 换 为 直流 电 。 
完成 这 个 转换 工作 的 ， 也 是 


驱动 电动 汽车 用 的 动 


时 ， 车 轮 带 动 电机 旋转 ， 此 


人 
. } 二 
区 AAA 人 | 
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控制 器 又 称 电 子 控制 
系统 或 电 控 系统， 更 有 人 简 
称 为 赣 变 器 。 本 书 中 通称 为 
“控制 器 ”。 

控制 器 由 逆 变 器 和 变频 
器 两 大 部 分 组 成 ， 它 是 电动 
汽车 上 的 核心 部 件 ， 其 成 本 
要 远 高 于 电机 本 身 。 

也 有 少数 电动 汽车 将 北 
变 器 与 变频 器 分 开放 置 的 。 







减速 齿轮 和 差 速 器 控制 器 


奔驰 B 级 纯 电 动 汽车 控制 忌 


29 了 


电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 6 六 纯 电动 和 车 是 away eat 
“ 仅 是 指 它 的 排放 物 没有 污染 ， 

AE 旦 . 
怎样 回收 能 量 的 是 它 配 有 能 量 回 收 系统 。 它 可 以 将 汽车 的 
制 动 力 和 惯性 力 转 换 为 电力 ， 从 而 继续 作 


为 驱动 汽车 的 动力 。 

当 轰 驶 人 拾 起 加 速 踏板 时 ， 动 力 电池 
停止 向 电机 ( 作为 电动 机 工作 ) 供电 ， 但 
此 时 车 辆 并 不 能 马上 停 下 来 ， 而 是 在 惯性 
力 的 作用 下 继续 前 进 。 这 个 时 候 是 车 轮 反 
过 来 拖 动 电机 和 运转， 使 电机 在 车 轮 的 调动 
下 旋转 ， 从 而 进入 发 电机 的 状态 ， 产 生 交 
流 电 ， 经 逆 变 器 整流 后 转换 为 直流 电 ， 并 
通过 供电 线路 将 电量 储存 于 动力 电池 中 。 


















制 动 踏板 


信号 传输 


纯 电 动 汽车 制 动 能 量 回收 原理 示意 图 
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电动 汽车 的 制 动 系统 
与 传统 汽车 的 制 动 系统 基本 
一 样 ， 都 有 液压 机 构 、 制 动 
盘 、 制 动 活塞 、 制 动 钳 、 制 
动 摩 擦 片 等 ， 唯 一 的 区 别 是 
真空 制 动 助力 器 的 真空 来 源 
不 一 样 。 

传统 汽车 是 利用 发 动机 
进 气 系统 中 的 真空 作为 制 动 
助力 来 源 ， 而 电 刺 汽车 上 泊 


是 憾 梓 制 动 的 


wd 
有 发 动机 ， 无 法 提供 真空 ， 
只 好 采用 一 个 电动 真空 泵 作 
为 制 动 助力 的 来 源 。 当 传 感 
强 监 测 到 制 动 助力 器 真空 度 
不 足 时 ， 电 动 真空 条 就 开始 
工作 并 维持 真空 环境 ， 通 过 
这 样 的 方式 ， 确 保 真 空 制 动 
助力 器 能 够 像 传 统 汽 车 那样 
为 轨 驶 人 提供 制 动 助 力 。 
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为 什么 电动 机 
又 能 充当 发 电机 

从 工作 原理 上 看 ， 电 动 
机 与 发 电机 是 完全 不 同 的 。 电 
动机 是 将 定子 绕组 通电 后 产生 
磁场 ， 然 后 使 转子 的 通电 导体 
在 磁场 中 受 力 ， 从 而 使 转子 运 
转 ， 它 是 将 电能 转换 成 机 械 能 
的 装置 ， 发 电机 则 是 根据 电磁 
感应 原理 ， 利 用 外 力 来 转动 转 
子 并 使 其 切割 定子 磁场 磁力 
线 ， 从 而 产生 电流 ， 它 是 将 机 
械 能 转换 成 电能 的 装置 。 

但 从 结构 上 看 ， 发 电机 
与 电动 机 完全 一 样 ， 都 是 由 
定子 与 转子 组 成 。 都 是 利用 
电磁 感应 原理 在 工作 ， 而 电 
磁感应 是 可 逆 的 。 因 此 ， 当 
向 电机 的 定子 绕组 输入 电能 


WE I 
就 是 电动 机 ， 当 疝 电 机 的 转 
子 输入 机 械 能 时 ， 定 子 绕组 
直 束 二 全 电 多 于 忆 视 区 时 
为 发 电机 。 





为 什么 一 些 电 动 汽车 无 法 实现 能 量 回 收 
| = 
为 发 电机 时 有 也 产生 有 的 电能 都 是 交流电 而 动力 电池 
输入 /输出 均 为 直流 电 ， 因 此 必须 经 逆 变 器 对 交流 
进行 整流 ， 使 其 成 为 直流 电 后 才能 存 入 动力 电池 。 
然而 ， 由 于 采用 直流 电动 机 的 汽车 上 没有 逆 变 器 ， 因 
此 它 无 法 将 所 发 出 的 交流 电 进 行 整流 ， 从 而 无 法 实现 
能 量 回收 功能 。 正 是 这 个 原因 ， 如 果 某 款 电 动 汽车 没 
有 能 量 回收 功能 ， 则 表明 它 使 用 的 是 直流 电动 机 ; 同 
理 ， 如 果 某 款 电动 汽车 采用 直流 电动 机 作为 豫 动 系 
统 ， 则 它 一 般 也 没有 能 量 回 收 功能 ， 如 公园 中 的 电动 





传统 汽车 : 真空 制 动 助力 辟 的 
真空 来 自发 动机 进 气 系统 。 
电动 汽车 : 真空 制 动 助力 器 的 
真空 来 自 电 动 真空 泵 。 


真空 制 动 助力 比 


观光 车 、 电 控 玩 具 和 车、 电动 叉车 等 。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 8 节 纯 电 动 汽车 怎样 为 车 内 提供 冷风 


电动 汽车 也 装 有 空调 系统 ， 它 也 可 以 
像 传 统 的 燃油 汽车 那样 为 车 内 乘员 提供 冷 
风 ， 并 且 采 用 同样 的 制冷 原理 ， 也 就 是 压缩 
机 + 制冷 剂 的 方式 。 所 不 同 的 是 ， 电 动 汽车 
上 的 压缩 机 不 是 由 发 动机 或 电机 驱动 ， 而 是 
采用 一 体式 的 电动 压缩 机 ( 电动 机 与 压缩 机 
的 组 合 ) ， 直 接 由 动力 电池 的 直流 电 驱 动 。 

传统 汽车 都 是 由 发 动机 驱动 压缩 机 ， 
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那么 电动 汽车 为 什么 不 用 电机 驱动 压缩 机 
呢 ? 因为 电机 只 有 在 汽车 前 进 时 才 会 运转 ， 
在 停车 时 它 也 停止 工作 ， 如 果 用 它 来 带动 压 
缩 机 ， 那 么 在 等 红 灯 时 制冷 系统 就 要 停止 工 
作 了 ， 这 样 显 然 会 让 车 内 人 感觉 不 舒适 。 因 
此 ， 只 好 采用 一 套 与 动力 系统 无 关 的 独立 制 
冷 系 统 ， 无 论 是 停车 还 是 行驶 ， 它 都 可 以 为 
车 内 提供 冷风 。 


制冷 循环 
一 





制 热 循环 


高 | | 4 低 
温 瘟 
局 低 
压 压 
网 二 
体 体 


制 热 循环 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





一 -一 一 一 一 一 
制冷 循环 膨胀 网 


少数 电动 汽车 将 制冷 系统 升级 ， 设 计 成 “ 冷 热 型 ”两 用 空 训 
系统 ， 让 原来 的 制冷 系统 以 冷 热 两 种 相反 的 方式 运行 ， 当 正 
常 运行 时 可 以 产生 冷风 ， 但 将 其 逆 运 转 时 又 可 以 产生 热风 


电动 汽车 冷 热 型 空调 系统 工作 原理 示意 图 


BE 2 
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第 9 节 纯 电 动 汽车 怎样 为 车 内 提供 暖 风 





电动 汽车 上 没有 传统 的 发 动机 ， 目 号 
产生 的 热量 较 少 ， 因 此 无 法 像 燃 油 汽车 那 
样 采 用 一 个 暧 风 箱 将 发 动机 的 余热 收集 起 
来 为 车 内 提供 暖 风 ， 只 能 采用 自身 制 热 的 
方式 提供 暧 风 。 现 在 电动 汽车 上 最 常用 的 
方式 就 是 被 称 为 PTC 的 加 热 器 。PTC 是 英文 
Positive Temperature Coefficient 的 缩写 ， 
意 为 “ 正 瘟 度 系数 ”。 虽 然 它 也 是 采用 向 电 
阻 材料 通电 生 热 的 方式 ， 但 它 使 用 的 是 一 种 
热 敏 陶 资 元件， 由 若干 单 片 组 合 后 与 波纹 散 
热 铝 条 经 高 温 胶 黏 结 组 成 。 其 最 大 特点 还 是 
安全 性 高 、 恒 温 性 好 ， 当 风机 因 故 停 转 等 原 
因 致 使 PTC 加 热 绒 因 得 不 到 充分 散热 而 温度 
偏 高 时 ， 其 阻 值 会 成 倍增 长 ， 直 至 接近 绝 
绿 ， 相 当 于 本 身上 自动 切断 电源 ， 从 而 使 温度 
回 深 ， 并 使 加 热 器 的 表面 温度 维持 限定 在 
居 里 温度 左右 ( 一般 为 240%C ) ， 不 致 产生 
电热 管 类 加 热 器 表面 的 “发 红 ” 现 象 ， 避 人 免 
发 生 事 故 。PTC 加 热 器 具有 恒温 发 热 、 寿 命 


PTC 加 热 右 不 仅 用 来 为 
芍 乘 室 取暖 ， 而 且 还 剃 
党 作为 动力 电池 的 加 热 
鹃 ， 使 动力 电池 的 温度 
不 致 太 低 ( 一般 不 能 低 
于 -9C， 否 则 影响 电池 
性 能 


长 、 省 电 、 无 明火 、 无 辐射 、 安 全 性 能 好 、 
发 热量 容易 控制 等 特点 ， 因 此 它 更 适合 电动 


汽车 。 其 实 ，PTC 热 敏 陶 资 元 件 与 普通 的 电 
加 热 丝 相 比 ， 束 相当 于 拿 一 块 石头 与 电 吹 风 


中 的 电阻 丝 相 比 ， 更 容易 保持 恒温， 温度 变 
化 更 可 控 ， 而 且 不 会 被 烧 红 ， 安 全 性 更 高 。 

也 有 少数 电动 汽车 将 制冷 系统 升级 ， 
设计 成 “ 冷 热 型 ”两 用 空调 系统 ， 让 原来 的 
制冷 系统 以 冷 热 两 种 相反 的 方式 运行 ， 当 正 
党 运行 时 可 以 产生 冷风 ， 但 逆 运 转 时 又 可 以 
产生 热风 。 


动力 电池 也 需要 PTC 保持 适宜 温度 

电动 汽车 的 动力 电池 一 般 都 是 锂 离子 
电池 ， 它 的 性 能 受 温 度 影响 较 大 ， 尤 其 是 在 
低温 时 ， 其 性 能 会 变 得 较 季 ， 严 重 时 甚至 无 
法 起 动车 辆 。 相 对 防止 电池 出 现 高 温 现象 而 
言 ， 防 止 其 出 现 温度 过 低 的 现象 更 为 重要 。 
因此 ， 电 动 汽车 一 般 也 都 会 采用 PTC 来 维护 
动力 电池 的 温度， 并 且 要 使 每 个 单 体 电池 的 
温度 都 相 舌 无 几 ， 以 保证 电池 总 是 处 于 较 佳 
工作 状态 。 

在 电动 汽车 上 ， 一 般 都 是 采用 水 循环 
方式 来 保持 动力 电池 处 于 较 佳 温度 和 均匀 温 
度 状 态 。 因 此 ， 一般 电动 汽车 上 都 会 有 两 组 
或 更 多 组 的 PTC 加 热 器 ， 以 满足 电动 汽车 对 
瘟 度 的 需要 。 
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第 10 节 特 斯 拉 Model S 纯 电动 汽车 图 解 


特 斯 拉 Model S 纯 电动 充电 口 @ 
跑车 共 分 两 大 系列 : 单 电 机 
后 驱车 型 和 双 电 机 全 驱车 
Te 

其 中 后 驱车 型 又 根据 
动力 电池 容量 的 不 同 分 为 70 
( 电池 70kWe*h ) 和 85 ( 电 
池 85kWeh ) 两 个 型 号 
续 驶 里 程 分 别 为 420km 和 和 
Se 特 斯 拉 Model S 后 驱车 型 构造 示意 医 

全 驱车 型 采用 一 前 一 后 两 个 电机 ， 
分 别 驱动 前 轴 和 后 轴 ， 根 据 动 力 电池 容量 
和 电机 功率 的 不 同 ， 又 分 为 75D、85D 和 
P85D 三 个 型 号 ， 其 中 85D 的 续 驶 里 程 高 达 
528km，P85D 的 0 - 100kmn/h 加 速 时 间 为 
3.0s( 狂 暴 模 式 )。 















特 斯 拉 Model S 后 驱车 型 电机 和 控制 器 





中 | id 
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第 11 节 奔驰 B 级 纯 电 动 ; 二 国 六 








控制 辟 ( 亿 变 哟 + 变频 静 ) 





奔驰 B 级 Electric Drive 
纯 电 动车 是 与 特 斯 拉 合 作 
的 产品 ， 它 配备 一 人 台 可 以 
输出 最 大 功率 为 100kW 
( 136PS ) 的 电机 ， 最 大 转 
和 矩 可 达到 310N.m ， 这 个 数 


据 与 3.0L 的 汽油 发 动机 相 ® 充电 口 ”奔驰 B 级 纯 电动 汽车 构造 示意 图 
当 。 该 车 在 电池 满 电 时 续 驶 ee 

口 和 ~ | 小 减速 铸 差 速 希 
里 程 为 200km， 并 且 快 充 1 ga 册 变 吕 杰 直上 速 锅 + 差 速 i 





小 时 可 以 获得 100km 的 续 驶 
能 力 。 该 车 0-100km/h 的 加 
速 时 间 不 到 10s， 最 高 车 速 
为 160km/h。 





造 图 
二 统 构 造 
纯 电 动 汽车 动力 系 
奔驰 了 B 级 色 








控制 忌 


| 家 ( 了 凶 变 邵 + 变 频 辟 ) 
控 般 


电机 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 











宝马 i3 是 从 零 设计 的 电 
动 汽车 ， 它 采用 碳纤维 材料 
打造 车 身 ， 但 底盘 骨架 采用 
钢 结 构 。 宝 马 i3 共 有 两 款 车 
型 ， 一 款 是 纯 电 动 版 ， 男 一 
款 为 增 程 式 。 它 们 的 布局 均 
为 后 置 后 驱 。 

纯 电 动 版 3 配备 一 套 动力 电池 。 宝马 i3 纯 电动 版 构造 图 
22kW.*h 的 锂 离子 电池 和 最 
大 输出 功率 125kW 的 电机 ， ky 
最 大 输出 转 矩 250N .m。 宝 
马 iB 纯 电动 版 可 在 3.7s 内 从 静 
止 加 速 至 60krn/h ， 在 7.2s 内 
从 静止 加 速 至 100km/h， 最 


| 


控制 器 














高 车 速 限定 为 150km/h。 一 
次 充满 电 需 要 8h， 满 电 后 的 
续 驶 里 程 为 130~160km。 
动力 电池 宝马 i3 纯 电动 版 构造 示意 图 





电机 宝马 i3 纯 电动 汽车 动力 系统 构造 图 
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第 13 节 奥迪 R8 e-tron 纯 电动 超级 跑车 图 解 


@ 充电 口 








车 辆 前 进 方 向 


最 新 款 奥 迪 R8 e=-tron 
纯 电 动 跑 车 已 是 第 二 代 车 
型 ， 它 的 最 大 特点 是 采用 两 
台电 机 分 别 驱 动 左 后 轮 和 右 
后 轮 ， 最 大 功率 高 达 340kW 


( 462hp ) ， 峰 值 转 矩 更 是 
高 达 920N.m，0-100krn/h 
的 加 速 时 间 为 3.9s， 最 高 

速 被 限制 在 250km/h。 这 些 
数据 表明 ，R8 e-tron 完 全 


第 5 章 ” 纯 电动 汽 
是 一 款 超 级 跑车 。 
R8 e-tron 92kW.:h 的 
锂 离 子 电 池 组 安装 在 中 央 通 
道 下 和 座 椅 后 ， 最 大 续 驶 里 
程 高 达 450km， 使 用 快 充 方 
式 可 以 在 2h 内 充满 电 。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 
奥迪 R8 纯 电动 超级 跑车 动力 电池 构造 图 





奥迪 R8 纯 电动 超级 跑车 动力 电池 构造 图 





空 制 盒 ( 包括 
守 一 控制 单元 和 高 
压 连接 端口 ) 
















一 由 11 个 电池 模块 

SS 组 成 在 过 有 由; 
玻璃 纤维 外 过 组 成 的 上 层 电 池 
由 16 个 电池 模块 
组 成 的 中 层 电池 


由 24 个 电池 模块 
组 成 的 底层 电池 


电池 模块 


ee 和 由 144 个 单 体 电 池 
奥迪 R8 纯 电动 超级 跑车 动力 电池 分 解 图 。 ”组 成 的 电池 模块 


陈 总 编 受 车 热线 书 系 茵 尼 





Lar Ce 












奥迪 R8 纯 电动 超级 忠 @ 
动力 电池 温 控 系统 示意 图 


轻 质 轴承 


玻璃 钢 与 铝 合成 
材料 的 防 倾 杆 


碳纤维 陶瓷 制 动 盘 


上 
[2 
y 


7 奥迪 R8 纯 电动 超级 跑车 底盘 构造 图 
前 悬 架 控 制 辟 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 





第 1 市 
瘟 合 动力 系统 是 指 两 种 
不 同形 式 的 动力 组 合 在 一 起 ， 
共同 作为 驱动 汽车 前 进 的 动力 
系统 ， 其 动力 形式 主要 有 燃油 
发 动机 、 燃 气 发 动机 、 电 机 
等 。 但 通常 我 们 所 称 的 瘟 合 动 
力 汽车 ， 是 指 采用 燃油 发 动机 


混合 动力 汽 


车 是 咋 “ 混 、 
简称 “ 油 电 混合 ”。 
虽然 都 是 采用 发 动机 
和 电机 来 驱动 汽车 前 进 ， 但 
并 不 都 是 采用 燃油 和 电 两 种 
能 量 供给 方式 。 只 采用 燃油 
一 种 供给 方式 的 混合 动力 汽 
车 ， 我 们 通常 称 其 为 “普通 


的 


用 外 接 电 源 充 电 的 混合 动力 
汽车 ， 被 称 为 “ 揪 电 式 混 合 
A 

根据 电机 在 汽车 动力 系 
统 作 用 的 大 /小 ， 可 以 将 竟 合 动 
力 细 分 为 轻 混 合 动 力 和 重 混合 
动力 两 种 形式 。 








与 电机 两 种 动力 组 合 的 汽车 ， 混合 动力 汽车 ”; 而 可 以 采 
轻 混合 动力 
轻 混 合 动力 系统 采用 的 是 单独 的 高 压 
电机 ， 在 汽车 缓慢 起 步 或 低速 行驶 时 ， 电 机 
在 电量 饱满 的 情况 下 可 以 独立 驱动 汽车 前 
进 ; 当 汽 车 处 于 加 速 或 者 大 负 傈 工 况 时 ， 电 
机 与 发 动机 共同 驱动 车 轮 ， 在 汽车 需要 更 大 
动力 时 帮助 “ 推 ” 一 下 汽车 ， 从 而 提高 整 车 
的 起 步 和 加 速 性 能 。 这 种 混合 动力 系统 中 的 
电机 一 般 设 置 在 发 动机 与 变速 器 之 间 ， 而 不 
是 独立 设置 。 
代表 车 型 : 奥迪 OQ5 Hybrid、 奔 驰 
S400h、 大 人 砍 途 锐 Hybrid 等 。 




























大 众 途 锐 混合 动力 汽车 底盘 构造 图 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 国光 





\ 什 -一 


混 造 示 


合 动力 汽车 构 


;EE 





高 压 线 


重 
电机 ,， 


瘟 合 动力 系统 采用 272~650V 的 高 压 
过 和 车载 动力 电池 供电 ， 电 机 可 以 在 
起 步 或 巡航 过 程 中 单独 驱动 车 辆 行驶 ， 在 加 
速 或 者 电池 能 量 不 足 的 情况 下 ， 再 由 发 动机 
单独 或 者 联合 电机 驱动 车 辆 。 

与 轻 混 合 动力 系统 相 比 ， 重 混合 动力 


~ 


通 






Es 
ES 
AU 


冬 
控制 己 


发 动机 


大 众 途 锐 混 合 动力 汽车 构造 图 
系统 的 混合 度 更 高 ， 其 电机 功率 更 大 ， 车 载 


电池 容量 也 更 大 ， 纯 电 行 驶 里 程 也 更 长 。 

重 混 合 动力 系统 的 电机 一 般 不 会 设置 
在 发 动机 与 变速 器 之 加 ， 而 是 独立 安放 。 

代表 车 型 ， 丰田 普 瑞 斯 、 雷 克 萨 斯 
RX450h、 雷 克 萨 斯 CT200h。 

有 关 重 混合 动力 汽车 的 介绍 见 后 面 的 
“ 混 联 陈 混 合 动力 ”。 

45 村 





电动 汽车 为 什么 会 跑 


根据 发 动机 与 电机 之 间 的 关系 ， 可 以 将 混合 动力 系统 分 为 三 种 形式 : 


并 联 式 混合 动力 一 一 
1 台 发 动机 +1 台 电机 

所 谓 并 联 式 混合 动力 ， 
是 指 它 的 燃油 发 动机 和 电机 
可 以 分 别 驱 动 汽车 前 进 ， 即 


车 辆 前 进 方向 


奥迪 A8 Hybrid、 奥 迪 A3 


e-tron、 高 尔 夫 GTE 等 采 
用 这 种 混合 动力 形式 


使 一 种 动力 停止 工作 ， 也 不 
会 影响 另 一 种 动力 继续 驱动 
汽车 ， 两 种 动力 装置 之 间 比 
较 独 立 ， 因 此 称 其 为 并 联 式 
瘟 合 动力 。 前 面 介绍 的 轻 度 
混合 动力 汽车 都 是 采用 并 联 





奔 邓 S400h 等 采用 
这 种 混合 动力 形式 





奥迪 Q5 Hybridg、 大 众 途锐 Hybrid 等 采用 这 种 混合 动力 形式 
并 联 式 混合 动力 形式 之 三 
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式 混 合 动力 系统 。 

根据 具体 结构 的 不 同 ， 
并 联 式 混合 动力 也 可 以 再 细 
分 为 三 种 形式 如 左 图 示 s 

代表 车 型 : 奥迪 人 8 
Hybrid、 奥 迪 A6 Hybrid、 
奥迪 0O5 Hybrid、 大 众 途锐 
Hybrid、 奔 驰 S400h 等 。 

现在 插 电 式 混 合 动 力 汽 
车 多 数 采 用 并 联 陈 混合 动力 
形式 ， 代 表 车 型 : 奥迪 A3 
e 一 tron、 高 尔 夫 GTE 等 。 


Pl P2、P3 及 P4 

在 混合 动力 汽车 中 ， 
由 于 存在 多 个 总 成 机 构 ， 而 
有 目 所 放置 的 位 置 也 有 所 不 
辐 2 
总 成 的 位 置 ， 尤 其 是 标示 混 
合 动力 模块 的 位 置 ， 就 将 总 
成 位 置 按 从 前 到 后 的 顺序 标 
示 为 P1、P2、P3 等 。 如 总 
成 顺序 从 前 到 后 分 别 是 发 动 
2 
CP2 a has Po 
对 于 装 有 一 前 一 后 双 电 机 .的 
车 型 来 说 ， 还 可 能 装 有 后 驱 
动 模块 ， 将 其 称 为 P46 

如 果 混 合 动 力 模 块 不 
是 放置 在 发 动机 与 变速 器 之 
间 ， 而 是 将 电机 的 动力 输出 
与 变速 器 的 某 根 动力 输出 轴 
则 称 混合 动力 模 


进行 趴 合 ， 
块 为 P2.5， 如 比亚迪 唐 插 电 式 
混合 动力 汽车 的 前 混 动 模块 
及 是 如 此 。 








车 辆 前 进 方向 
串联 式 混 合 动力 -一 一 
1 台 发 动机 +1 台 电机 
+1 台 发 电机 
所 谓 串 联 式 混 合 动力 ， 
是 指 燃油 发 动机 和 电机 不 能 
分 别 驱动 汽车 前 进 ， 自 始 至 


| 
y 
动力 电池 | 





终 它 只 有 一 种 动力 驱动 形式 串联 式 混 合 动 力 构造 示意 医 
( 多 为 电动 形式 ) 。 
最 常见 的 串联 式 混合 动 ”电机 发 电 ， 并 向 电机 提供 电 串联 式 插 电 式 混合 动力 


力 汽车 ， 也 是 依靠 燃油 和 电 量 ， 最 终 还 是 由 电机 来 直接 ”汽车 实际 上 就 是 增 程式 电动 
能 两 种 能 量 驱 使 汽车 前 进 ， ”驱动 汽车 。 燃 油 发 动机 只 能 ”汽车 。 


但 其 燃油 发 动机 无 法 直接 驱 ”间接 通过 发 电机 和 电机 才能 代表 车 型 .奥迪 人 1 
动 汽 车 ， 而 只 能 用 来 带动 发 ”发 挥 其 作用 。 e 一 trons 概 念 车 等 。 





公制 高 







单 转子 发 动机 






发 电机 
了 厌 





轴 
奥迪 A1 e-tron 构 造 图 


将 


人 攻 总 绢 受 车 热线 书 系 





电动 汽车 为 什么 会 跑 
混 联 式 混 合 动力 一 一 
1 台 发 动机 +1 台 电机 +1I 台 发 电机 


在 兹 联 陈 混合 动力 系统 “” 联 兹 合 ) ， 
中 ， 不 仅 发 动机 和 电机 可 以 


分 别 独立 驱动 汽车 前 进 (并 供 
车 辆 前 进 方 向 


电量 ， 





不 必 过 于 关注 混合 动力 形式 分 类 

) 尼 舍 动 朵 条 你 有 和 候 和 人 去 天 更 有 大 同 
名 称 ， 有 称 微 竟 、 轻 竟 、 中 瘟 、 重 竟 ， 也 有 
称 弱 混 、 强 混 等 。 有 时 它们 的 分 类 并 不 绝 
对 ， 如 中 瘟 与 重 竟 、 弱 瘟 与 强 间 之 则 并 没有 
绝对 的 分 界线 。 因 此 ， 我 们 不 必 对 瘟 合 动力 
2 

相对 而 言 ， 根 据 发 动机 与 电机 之 间 的 
关系 进行 分 类 对 人 人 和 们 了 解 混 合 动 力 汽车 的 构 
造 和 原理 更 为 有 利 。 


/动力 电池 


并 联 式 混合 动力 


也 可 以 由 发 动机 
市 动 发 电机 发 电 并 向 电机 提 
由 电机 辅助 驱动 


汽车 前 进 ( 串联 混合 ) 。 
此 ， 在 混 联 动力 系统 中 ， 除 
了 有 一 台电 机 、 发 动机 外 ， 
还 必须 独立 设置 一 台 发 电 
机 5 
代表 军 型 : 目前 二 图 

混合 动力 汽车 基本 都 是 采 

ee 混合 动力 ， 包 括 普 
锐 斯 、 凯 美 瑞 兹 合 动力 、 雷 
凌 双 擎 、 卡 罗拉 双 擎 ， 以 及 
雷 克 陕 斯 的 混合 动力 车 型 
CT200h 等 。 


但 无 论 如 何 ， 普 通 的 混合 动力 系统 ， 
也 就 是 非 插 电 式 混合 动力 系统 ， 都 是 以 燃油 
发 动机 为 主要 动力 ， 它 只 有 一 种 补充 能 量 的 
方式 ， 就 是 加 注 燃 油 。 其 电机 主要 是 依靠 制 

动能 量 回 收 所 得 来 的 电能 驱动 的 ， 无 法 通过 
外 接 电 源 来 充电 ， 而 制 动 回 收 的 能 量 又 极为 
有 限 ， 受 行驶 条 件 和 和 蜀 驶 操作 限制 ， 因 此 其 
动力 电池 的 容量 也 极 小 。 电 机 在 混合 动力 系 
统 中 的 作用 无 法 与 发 动机 相 比 ， 只 能 处 于 辅 
助 地 位 。 








第 2 节 混 


怎样 才能 将 发 动机 与 
电机 的 动力 整合 在 一 起 ， 或 
者 说 怎样 将 这 两 股 甚至 三 股 
力量 “ 混 ” 成 一 股 力量 ， 是 
混合 动力 汽车 的 核心 技术 。 
我 们 把 电机 及 其 动力 整合 机 
构 的 组 合 称 为 “混合 动力 模 
> 

瘟 合 动力 模块 还 有 不 少 
别名 ， 如 驱动 电 桥 、 动 力 分 
配 闭 置 、 动 力 复 合 机 构 、 动 
力 耦 合 机 构 等 ， 其 实 都 是 指 
分 配 和 协调 发 动机 、 电 机 动 
力 的 机 构 。 


混合 动力 模块 一 : 
单 电 机 + 离合 器 

一 种 模块 由 电机 和 
离合 器 组 成 ， 混 动 模块 的 离 
合 器 关 与 发 动机 相连 ， 电 机 






电机 转子 


WL 


电机 定子 绕组 


合 动力 模块 





前 横 置 发 动机 混合 


一 
车 辆 前 进 方 向 


前 纵 置 发 动机 混合 


病 则 与 变速 器 相连 ， 因此 一 
般 都 称 这 种 混合 动力 模块 为 





区 


动力 模块 位 置 示意 图 





混合 动力 模块 


动力 模块 位 置 示 意图 


速 颖 之 则 。 这 种 采用 单 电 机 + 
离合 器 的 混合 动力 模块 ， 主 


P2， 因 为 它 位 于 发 动机 与 变 ”要 适用 于 单 电 机 式 混合 动力 
> ss 


电机 定子 绕组 


电机 转子 


电机 定子 绕组 
电机 定子 


电机 定子 





-~ Wy 






oh 


A 


A 





人 忌 





合 动力 模块 之 一 构造 图 


/号 互 


站 用 陈 总 损 受 丰 热线 书 系 





电动 汽车 为 什么 会 跑 


车 型 ， 包 括 大 众 、 奥 过、 奔 
弛 人 攻 六 、 比 迷 过 淮 收 十 
意 合 动力 车 型 ， 不 论 是 前 横 
置 发 动机 车 型 ， 还 是 前 纵 置 
发 动机 车 型 ， 只 要 是 单 电机 
的 瘟 合 动力 汽车 ， 基 本 都 采 
用 “电机 + 离合 绒 ” 式 的 混合 


















混合 动力 模块 二 : 奇瑞 获 瑞 泽 7 混合 动力 模块 位 置 示意 


单 电机 + 行星 齿轮 太阳 轮 
第 二 种 混合 动力 模块 比 【 下 < 有 机 ， 要 行星 架 

较 少 见 ， 它 采用 1 台电 机 与 Be (( PN 4 ee 站 
行星 齿轮 组 合 ， 其 行星 齿轮 

的 环 齿轮 、 行 星 齿 轮 架 及 太 
阳 轮 ， 分 别 与 电机 、 变 速 器 
及 发 动机 连接 ， 利 用 行星 齿 
轮 的 特点 来 协调 和 分 配 电机 pe 
和 发 动机 的 动力 。 采 用 这 种 ~ 
混合 动力 模块 的 车 型 有 奇瑞 & 
艾 瑞 泽 7 混 合 动力 汽车 等 。 


环 齿 轮 ( 接 电机 ) 


动力 模块 中 行星 齿轮 连接 示意 区 


n> 
大 


奇瑞 艾 瑞 泽 7 混 


E50 
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加 混合 动力 模块 
混合 动力 模块 三 : 
双 电 机 + 行星 齿轮 


第 三 种 混合 动力 模块 由 
2 人 台电 机 ( 其 中 1 台 作 为 发 电 
机 ) 和 行星 齿轮 机 构 组 成 ， 
它 主要 适用 于 双 电 机 式 混合 
动力 车 型 ， 其 行星 齿轮 的 环 
齿轮 、 行 星 齿 轮 架 和 太阳 
轮 ， 分 别 与 2 台电 机 和 1 台 发 
动机 相连 ， 利 用 行星 齿轮 的 
特殊 性 能 ， 协 调 2 台 电机 与 1 ”太阳 办 

| . ( 接 发 电机 )ee 
台 发 动机 三 者 之 间 力 量 的 混 小 
c= 

行星 齿轮 机 构 是 一 个 神 
奇 的 齿轮 机 构 ， 它 在 自动 变 
速 器 和 中 央 差 速 器 中 都 有 应 
用 。 它 由 最 外 圈 的 环 齿轮 、 
中 央 的 太阳 齿轮 ， 以 及 夹 在 人 
二 者 中 间 的 行星 齿轮 ( 一 般 sc 
国定 在 行星 架 上 ) 三 部 分 组 了 加 
成 。 这 三 部 分 齿轮 之 间 的 关 J Re A | 
系 非常 微妙 ， 不 论 是 调节 哪 


日 .人 了 上 4 二 TE 从 和 车 交 示 意 医 
个 齿轮 ， 都 会 影响 另 两 部 分 丰田 混合 动力 模 天 中 行星 央 轮 连接 示 图 
齿轮 的 转动 。 正 是 利用 行星 发 电机 行星 齿轮 


行 
二 
[从 | 
轮 
机 
构 









齿轮 的 这 个 特性 ， 将 混 联 式 最 NA 主 电 机 
混合 动力 的 1 台电 机 、1 台 发 We GT 
电机 和 1 台 发 动机 这 三 个 动力 | WS 


源 组 成 一 个 动力 共同 体 ， 使 
它们 三 者 之 间 默 契 配 合 ， 相 
互 协调 ， 使 车 辆 总 能 以 最 佳 
性 能 行驶 。 其 实 ， 行星 齿轮 
机 构 起 到 动力 分 配 的 作用 ， 
与 一 些 四 驱 汽 车 中 央 著 速 器 
的 作用 相当 。 
采用 这 种 混 动 模块 的 
车 系 主 要 包括 丰田 混合 动力 








车 型 ( 包括 雷克萨斯 ) 、 通 ee EE y 
用 混合 动力 车 型 ( 包括 雪 佛 丰田 2 台电 机 + 行星 齿轮 混合 动力 模块 构造 图 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


兰 ) 、 上 汽 菏 威 竟 合 动力 车 型 
等 。 它 们 的 原理 基本 相同 ， 只 
是 具体 设计 稍 有 委 别 。 在 丰田 
普锐斯 混合 动力 汽车 上 ， 环 齿 


轮 与 主 电 机 相连 ,行星 架 与 发 





汽油 发 动机 
动机 相连 ， 大 阳 轮 与 发 电机 相 


连 。 这 三 者 之 间 的 具体 配合 方 
式 ， 可 人 参看 下 市 内 容 。 








电机 + 减速 器 = 驱动 电 桥 
电机 的 转速 相对 发 动机 来 
说 要 高 得 多 ， 如 交流 异步 电机 
的 转速 范围 为 12000~20000r/ 


行星 齿轮 架 





min， 永 磁 同 步 电 机 的 转速 沁 





| ( 接 差 速 器 ) 
( 接 发 动机 ) 
环 齿 轮 
( 接 主 电机 ) 
为 4000~10000r/min。 为 了 
更 方便 地 控制 车 速 ， 必 须 将 电 
机 的 转速 降低 ， 这 就 需要 在 电 
机 的 输出 端 配备 减速 器 ( 或 称 
减速 齿轮 ) ， 共 同 组 成 所 谓 的 
“驱动 电 桥 ”。 不 论 


是 混合 动 
妨 过 村 还 是 纯 电 动 沁 芋 ， 从 多 
要 配备 减速 器 。 


电机 +2 速 变速 器 = 2 速 驱 动 电 桥 


丰田 普锐斯 混合 动力 变速 机 构 示意 

对 于 一 些 车 型 来 说 ， 如 四 

四 驱 SUV、 四 驱 跑 车 等 ， 仅 仅 

为 没有 变速 器 的 电机 装配 一 个 

减速 器 还 不 够 ， 因 为 SUV、 跑 “2 

车 对 转 矩 和 转速 的 变化 范围 要 六 

求 更 高 ， 如 在 候 坡 时 要 求 低 转 
速 、 高 转 矩 ， 而 在 高 速 运行 时 


义 需 要 高 转速 、 低 转 征 。 为 了 
满足 这 些 要 来 ， 往 往 都 会 为 没 


有 变速 器 的 电机 再 配 上 一 个 2 速 


自动 变速 器 ， 使 它 可 以 很 好 地 
满足 可 刻 的 行驶 要 求 。 如 宝马 


i8 的 前 驳 动 电 桥 就 是 由 电机 和 
一 个 2 速 变 速 器 组 成 。 





所 
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SS 


舍 弗 勒 2 速 


平行 轴 驱 动 电 桥 构 造 图 
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第 3 节 丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 图 解 二 四 茧 说 新 混 人 


力 汽 车 采用 混 联 去 混 合 动 
力 ， 它 有 一 台电 机 和 一 合 
电机 发 电机 让 2 发 电机 ， 其 中 电机 的 最 大 
功率 为 53kW (72hp ) ， 
最 大 转 和 矩 为 163N .m。 发 
动机 则 采用 1.8L 的 目 然 吸 
气 汽 油 发 动机 ， 最 大 功率 
72kW (98hp ) ， 最 大 转 矩 
142N. m。 电 机 、 发 电机 和 
发 动机 三 者 之 则 通过 一 个 行 
星 齿 轮机 构 协 调配 合 ， 具 体 
构造 见 前 页 ， 而 其 工作 过 程 
则 参看 下 页 
新 型 的 普 锐 斯 混合 动 
力 汽车 的 动力 电池 有 两 种 选 
择 : 一 是 锂 离子 电池 ;二 是 
镍 氨 电 池 。 
















动力 电池 


减速 机 构 


控制 忆 


发 动机 


制 动 系统 
电机 


sx 儿孙 己 编 爱 千 执 线 书 系 


电动 汽 革 为 什么 会 跑 


丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 工作 流程 示意 图 


起 步 

起 步 时 只 有 电机 参与 
工作 ， 发 动机 不 起 动 。 因 为 
发 动机 不 能 在 低 转速 时 输出 
较 大 转 和 矩 ， 而 电机 则 可 以 在 
低 转 速 时 就 输出 最 大 转 矩 ， 
保证 车 辆 顺利 起 步 。 


低速 和 中 速 行驶 

对 于 发 动机 而 言 ， 在 
低速 ~ 中 速 时 的 效率 并 不 
理想 ， 而 电机 在 低速 -中 
速 时 性 能 优越 。 因 此 ， 在 
0~20km/h 的 速度 行驶 时 ， 
油 电 混合 动力 系统 只 使 用 电 
机 驱动 汽车 行驶 。 


一 般 行驶 

一 般 行驶 时 ， 以 发 动 
机 工作 为 主 ， 并 且 发 动机 带 
动 发 电机 向 电机 供电 ， 使 电 
机 也 能 辅助 发 动机 驱动 汽车 
前 进 。 如 果 这 时 发 动机 产生 
多 余 的 能 量 ， 则 这 部 分 能 量 
由 发 电机 转换 成 电力 ， 储 存 
在 动力 电池 中 。 





控制 器 


和 器 


电机 


行星 齿轮 
机 构 


电机 








加 速 行驶 

当 汽 车 需要 加 速 行驶 
时 ( 如 讨 陡 坡 及 超车 ) ， 不 
仅 发 动机 参与 工作 ， 而 且 动 
力 电池 也 提供 电力 来 加 大 电 
机 的 驱动 力 。 此 时 是 发 动机 
和 电机 双重 动力 共同 驱动 汽 
车 加 速 前 进 。 





减速 或 制 动 

当 踩 制 动 踏板 或 松 开 
加 速 踏板 时 ， 车 辆 的 惯性 带 
动车 轮 继 续 旋 转 ， 车 轮 冲 动 
电机 旋转 ， 此 时 电机 处 于 发 
电机 工作 状态 ， 发 电 并 将 电 
能 储存 于 动力 电池 中 ， 回 收 
能 量 以 便 再 利用 。 




















当 停 车 时 ， 发 动机 和 
两 个 电机 都 不 工作 ， 车 辆 完 
全 立正 


1.8L 发 动机 
控制 忌 


12V 电 池 


电机 we 
高 压 电 线 


丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 构造 图 “局 压 电池 
si 对 [| 尔 总 编 安 车 堆 \ 线 书 系 








第 4 节 奔驰 S400 Hybrid 混合 动力 汽车 图 解 


奔驰 S400 Hybrid 混 
合 动力 车 型 采用 汽油 发 动 
机 与 电机 混合 动力 系统 ， 
其 中 3.5L 的 汽油 发 动机 提 
供 205kW ( 279hp ) 的 功 
率 ， 同 时 ， 其 电机 也 可 产 
生 15kW ( 20hp ) 的 输出 
功率 和 160N' m 的 起 动 转 
驰 S400 Hybrid 混合 动力 车 型 构造 示意 图 oo 人 pe 
包括 电机 的 混合 动力 模块 Hybrid 综合 输出 功率 达到 
220kW ( 299hp ) ， 综 合 
最 大 转 矩 为 385N , m。 
奔驰 S400 Hybrid 的 
瘟 合 动力 模块 中 ， 圆 盘 形 
电机 扮演 着 电动 机 和 发 
电机 的 双重 角色 。 在 加 速 
阶段 ， 电 机 作为 电动 机 使 
用 ， 介 入 动力 辅助 工作 ， 








择 





奔驰 S400 混合 到 


rr 
和 we 












ee 


混合 动力 模块 过 休 力 车 型 动力 系统 


包括 电机 的 混 
合 动 力 模 块 


电机 
高 压 电动 压缩 机 


发 动机 
高 压 锂 离子 电池 


奔驰 S400 Hybrid 混合 动力 车 型 构造 空 制 器 





提供 160N 'm 的 最 大 额外 转 
和 窍 ， 帮 助 车 辆 过 到 转 和 窍 峰 
值 。 也 就 是 说 ， 在 加 速 阶 
段 ， 虽 然 汽 油 发 动机 动力 
也 较 强 ， 但 在 电机 “ 帮 一 把 
力 ” 的 情况 下 ， 车 辆 能 得 到 
更 快 的 加 速 动 力 ， 目 然 束 可 
节省 汽油 发 动机 的 一 部 分 能 
量 。 这 是 一 种 “以 加 为 减 ” 


的 和 能 哲学 。 


在 制 动 过 程 中 ， 电 机 会 
充当 发 电机 的 角色 ， 能 够 回 
收 制 动 过程 中 损失 的 动能 ， 
将 回收 的 能 量 储存 在 锂 离 子 
电池 之 中 ， 并 在 需要 时 重新 
利用 。 





tL Tn = 


制 动 过程 中 ， 后 轮 拖 动 发 动机 运转 ， 发 动机 再 拖 
动 圆 盘 形 电 机 运转 ， 此 时 电机 作为 发 电机 工作 ， 
向 动力 电池 充电 
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起 步 和 加 速 过 程 中 ， 圆 盘 形 电机 作为 电动 机 ， 与 
发 动机 一 起 ， 形 成 合力 共同 驱动 在 轮 旋转 ， 帮 助 
汽车 以 更 大 的 驱动 力 起 步 或 加 速 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


新 一 代 雪 佛 兰 迈 锐 
宝 (MALIBU ) 混合 动力 
汽车 采用 与 雪佛兰 沃 蓝 达 
(VOLT) 插 电 式 混合 动 
力 汽车 相似 的 混合 动力 系 
统 ， 也 是 采用 1 台 发 动机 +2 


1.8L 汽 油 发 动机 
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台电 机 ( 其 中 1 台 作 为 发 电 
机 ) + 行星 齿轮 组 合 。 所 不 同 
的 是 ， 汽 油 发 动机 的 排 量 由 
1.5L 调 整 为 1.8L。 新 一 代 迈 锐 
宝 赣 合 动 力 车 型 在 纯 电 模式 


下 最 高 车 速 可 达到 86k myh， 
发 电机 电机 


纯 电 模式 下 最 大 续 驶 里 程 可 
达到 80km。 迈 锐 宝 混合 动 
力 车 型 的 具体 工作 方式 可 人 参 
看 第 7 章 第 7 节 关 于 雪佛兰 添 
蓝 达 插 电 式 混 合 动力 汽车 的 
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辟 1 


离合 
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wr 




















宝 混 合 动 力 汽车 构造 图 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 





第 7 章 插 电 式 混合 动力 汽车 


第 1 节 谁 是 插 电 式 混合 动力 汽 


可 以 使 用 外 接 电 源 为 车 载 动 力 电池 
充电 的 混合 动力 汽车 ， 就 称 为 插 电 式 混 合 
动力 汽车 。 插 电 式 混合 动力 汽车 有 两 套 动 
力 系 统 : 发 动机 和 电机 。 这 两 套 动 力 系统 
不 仅 相 互 独 立 都 可 以 独立 获得 能 量 补 
充 、 都 可 以 独立 驱动 汽车 行驶 ， 又 可 以 相 
互 协作 ， 共 同 驱 动 汽车 前 进 。 

在 日 常 使 用 过 程 中 ， 它 可 以 作为 一 全 
纯 电 动车 来 使 用 ， 只 要 单 次 行驶 不 超过 动力 
电池 可 提供 的 续 驶 里 程 ， 但 一 般 插 电 式 混合 
动力 汽车 的 纯 电 续 驶 里 程 都 较 短 ， 往 往 不 会 
超过 60km。 





Ne i 
轻 质 材料 








代表 车 型 ， 比 亚 迪 秦 、 荣 威 550 Plug-- 
in、 华 晨 宝 马 530 Le、 奥 迪 A3 e-tron、 沃 尔 ; 
S60L E、 宝 马 8、 奔 驰 S500 Plug-in Hybrid、 
大 人 欢 出外 大 GE 等 5 








控制 乙 
电机 





插 电 混合 动力 汽车 构造 示意 图 


变速 和 减速 机 构 





电机 
插 电 式 混合 动力 汽车 混合 动力 模块 


插 电 式 与 非 插 电 式 混合 动力 
汽车 有 什么 异同 

1 ) 普通 混合 动力 ( 非 插 电 陈 混 合 动 
力 ) 汽车 的 电池 容量 很 小 ， 只 是 用 来 储存 回 
收 来 的 能 量 ， 并 不 能 进行 外 部 充电 ; 而 插 电 
陈 混合 动力 汽车 的 动力 电池 相对 要 稍 大 些 ， 
并 且 可 以 利用 外 接 电池 充电 。 

2 ) 普通 意 合 动力 汽车 不 能 用 纯 电 模式 行 
驶 较 长 距离 ， 一 般 仅 为 数 千 米 ， 插 电 式 混合 动 
力 汽车 的 电池 容量 相对 较 大 ， 可 以 外 部 充电 ， 
满 电 情况 下 可 以 纯 电 模 式 行驶 数 十 千 米 。 

3 ) 普通 混合 动力 汽车 的 电力 驱动 系统 
完全 处 于 辅助 地 位 ， 极 少 情况 下 才 会 以 纯 电 
模式 行驶 ， 而 插 电 式 混合 动力 汽车 的 电力 驱 
动 系统 虽然 也 处 于 次 要 地 位 ， 但 它 可 以 纯 电 
行驶 较 长 距离 ， 电 机 的 功率 也 相对 较 大 。 

4 ) 相对 普通 意 合 动力 汽车 而 言 ， 插 电 式 
混合 动力 汽车 的 自重 更 大 ， 制 造成 本 更 高 ， 
售 价 也 更 高 。 从 节能 和 实用 性 讲 ， 插 电 式 混 


合 动 力 汽车 可 能 是 目前 最 合适 的 过 渡 车 型 。 
已 不 仅 具 有 与 燃油 汽车 相当 的 续 驶 里 程 ， 而 
且 还 能 使 用 电能 来 驱动 汽车 ， 可 谓 是 既 区 能 
又 环保 ， 同 时 还 避免 了 “里 程 焦虑 症 ”。 





第 7 章 插 电 式 混合 动力 汽 
混 联 式 插 电 混合 动力 汽车 工作 过 程 





当 起 步 或 低速 行驶 时 ， 汽 车 依靠 电机 
驱动 车 轮 前 进 ， 此 时 由 动力 电池 向 电机 提供 
电能 。 发 电机 





只 有 当 汽 车 急 加 速 或 高 速 行 驶 时 ， 或 
动力 电池 的 电量 不 足 时 ， 发 动机 才 参 与 工作 
并 直接 驱动 车 轮 ， 同 时 发 动机 还 带动 发 电机 
发 电 并 将 电能 储存 于 动力 电池 中 。 此 时 ， 电 
机 与 发 动机 共同 驱动 车 轮 ， 使 汽车 拥有 更 大 
的 驱动 力 。 

充电 插头 





动力 电池 的 电能 有 三 种 来 产 方 陈 : 一 
是 当 车 辆 减速 或 制 动 时 ， 车 轮 事 动 电机 旋 
转 ， 此 时 电机 作为 发 电机 发 电 二 是 发 动机 
直接 市 动 发 电机 发 电 ， 三 是 外 接 电 源 为 汽车 
充电 。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 2 节 单 电机 插 电 式 混 合 动力 汽 


电机 的 体积 要 比 燃油 
汽车 上 的 发 动机 小 得 多 ， 
此 一 台 插 电 式 混合 动力 汽车 
可 以 采用 一 台 或 两 台电 机 ， 
然后 再 加 上 一 人 台 小 型 的 发 动 
机 ， 共 同 组 成 所 i 谓 的 “ 双 
擎 ”或 “三 擎 ”动力 系统 。 

单 电 机 插 电 式 瘟 合 动 
力 汽车 只 有 一 台电 机 ( 发 
动机 上 的 起 动机 不 算 ) ， 
它 与 发 动机 共同 驱动 车 
轮 ， 但 在 减速 或 制 动 时 充 
当 发 电机 ， 用 来 回收 制 动 
能 量 。 

为 只 有 一 台电 机 ， 
不 能 同时 发 电 和 驱动 车 轮 ， 
所 以 发 动机 与 电机 共同 驱动 
车 轮 的 工 况 不 能 持久 。 持 续 
加 速 时 ， 动 力 电 池 的 能 量 会 
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电池 


燃油 箱 


很 快 耗 尽 ， 只 能 转 成 发 动机 
单独 驱动 模式 。 

在 混合 动力 模式 下 ， 
发 动机 不 能 保证 一 直 在 最 佳 
转速 下 工作 ， 油 耗 较 高 。 只 
有 在 堵车 时 因为 使 用 发 动机 


发 动机 


的 目 动 起 停 功 能 ， 油 耗 才 会 
| 

代 纺 车型， 和 女 巡 和 太 3 
e-tron、 高 尔 夫 GTE、 奔 驰 
S500 插 电 版 、 宝 马 i8、 比 亚 
人 迪生。 


空 制 羡 + 电 机 





第 7 章 ， 插 电 陈 混合 动力 汽 


第 3 节 双 电 机 插 电 式 混 合 动力 汽 


也 有 不 少 混合 动力 汽车 装备 有 两 人 台电 
机 ， 有 双 电 机 两 驱车 型 ， 也 有 双 电 机 四 驱 
= le 

双 电 机 两 驱车 型 的 一 台电 机 仅 用 于 直 
接 驱 动车 轮 ， 另 一 台电 机 具有 双重 角色 ， 
当 需 要 加 速 时 ， 充 当 电 动机 直接 驱动 车 
轮 ， 与 发 动机 共同 驱动 汽车 加 速 前 进 ; 当 
动力 电池 的 电力 不 足 时 ， 就 充当 发 电机 ， 
给 电池 充电 。 如 丰田 、 通 用 的 混合 动力 汽 
车 ， 基 本 都 采用 双 电 机 两 驱 方 式 。 

双 电 机 四 驱车 型 一 般 是 一 前 一 后 放置 
两 台电 机 ， 其 中 一 台电 机 与 发 动机 集成 在 
一 起 ， 另 外 一 台电 机 则 单独 放置 。 这 种 模 
式 最 大 的 特点 是 可 以 在 前 轮 驱 动 、 后 轮 驱 
动 、 四 轮 驱 动 三 种 模 陈 间 切 换 。 授 求 加 速 
性 能 的 时 候 ， 采 用 四 轮 驱 动 模式 ; 高 速 行 
驶 时 ， 车 辆 重心 后 移 ， 可 以 后 轮 驱 动 ， 以 
便 拥 有 更 高 的 效率 ， 达 到 省 电 ( 省 油 ) 的 
目的 ; 在 低速 行驶 时 ， 前 轮 驱 动 有 更 高 的 
效率 ， 可 以 采用 前 轮 驱 动 模式 。 如 比亚迪 


.天 控 制 锅 


1 
2. 前 置 电 机 6. 后 置 电 机 
3. 锂 离子 电池 7. 后 控制 絮 
4. V8 汽油 发 动机 





唐 、 保 时 捷 918 等 ， 都 是 双 电 机 四 驱 插 电 式 


瘟 合 动力 车 型 。 


双 电 机 的 优点 : 

在 纯 电 模 式 下 ， 具 有 安静 、 使 用 成 本 
低 的 优点 ， 发 动机 可 以 一 直 控 制 在 最 佳 转 
速 ， 油 耗 低 ， 品 声 小 ， 振 动 小 。 在 瘟 动 模式 
下 ， 两 台电 机 与 发 动机 一 起 工作 ， 使 车 辆 具 
有 非常 好 的 起 步 和 加 速 性 能 。 在 充电 模式 
下 , 一 台电 机 充当 发 电机 为 动力 电池 充电 ， 
使 车 辆 没有 “里 程 焦虑 症 ”。 

双 电 机 的 缺点 : 

结构 复杂 ， 拥 有 两 全 电机 、 一 从 发动 
机 、 一 个 变速 器 ， 配 套 的 控制 器 、 电 池 、 
传动 系统 、 油 路 等 一 个 也 不 能 少 ， 制 造成 
本 要 高 于 其 他 类 型 的 插 电 瘟 合 动 力 ， 车 的 
总 重量 也 会 大 一 些 。 为 了 让 两 台电 机 和 一 
台 发 动机 能 够 协调 配合 ， 需 要 不 同 的 工作 
模式 ， 控 制 系统 相对 比较 复杂 ， 对 控制 技 
术 的 要 求 比较 高 。 
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5. 保时捷 双 离 合 变速 器 


保时捷 918 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 


水 总 织 受 于 热线 书 系 


电动 汽车 为 什么 会 跑 





奥迪 A3 e-tron 插 电 式 混合 动力 汽车 ， 其 
混合 动力 模块 位 于 发 动机 与 变速 器 之 间 ， 属 于 
并 联 混 合 动力 方式 ， 电 机 和 发 动机 都 可 以 独立 
驱动 汽车 前 进 。 在 发 动机 单独 运转 时 ， 可 通过 
双 质 量 飞 轮 绕 开 电 机 直接 将 动力 传递 给 变速 
器 ; 而 纯 电 动 模式 下 ， 则 仅 将 电机 的 动力 传递 动力 电池 
给 变速 器 。 奥 迪 A3 e-tron 的 最 大 综合 续 驶 里 
程 为 940km， 最 大 纯 电 续 驶 里 程 为 50km。 


1.4TFSI 发 动机 


充电 口 





奥迪 A3 e-tron 并 联 式 混合 动力 构造 示意 图 





控制 忆 
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充电 口 


电动 空调 压缩 机 


电机 he 
(75kW，330N*m ) “6 速 自动 变速 器 


奥迪 A3 e-tron 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 
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奥迪 A3 e-tron 插 电 式 混合 动力 汽车 电池 构造 图 


奥迪 A3 e-tron 配 备 的 锂 离子 电池 组 容量 
为 8.8kV .h， 其 外 过 由 铝 材 制 成 ， 内 部 包括 8 
个 模块 共计 96 个 单 体 电池 。 在 中 国 ， 如 采用 工 
业 电 压 充 电 ， 约 2 小 时 可 充满 ， 如 采用 家 用 电 


电池 珊 壳 
绝缘 层 















压 充 电 ， 则 约 5 小 时 可 以 充满 。 


好 =- 





电池 接线 盒 


= | 


> 全 
( > 1 


CMC ( 电池 片 管 
理 控 制 单 元 ) 


奥迪 A3 e-tron 动 力 电池 构造 图 
绝缘 层 


冷却 系统 
电池 顶 却 而 , 必 









电池 万 模块 
电池 接线 盒 


ye 高 压 连接 端子 
J 则 Ve” | 冷却 液 输入 管 

冷却 液 输出 管 
奥迪 A3 e=-tron 动 力 电 池 管 理 系 统 构造 图 
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奥迪 A3 e-tron 插 电 式 混合 动力 汽车 动力 电池 冷却 系统 


， > 人 
Ap WE 洛 
低温 液体 流向 NS 
动力 电池 。 高 温 液 体 从 动 NS 


力 电池 流 回 





影 胀 效 












影 胀 后 的 两 相 制 冷 剂 





奥迪 A3 e-tron 动 力 电池 冷却 系统 构造 图 


吸收 热量 后 的 热 
-\ 气 状 态 制冷 剂 


缩 后 的 
气 状 态 


压缩 机 制 六 


向 周围 释放 热 
量 后 被 冷凝 的 A 
制冷 剂 oe 






为 保证 动力 电池 在 最 
佳 温 度 状 态 下 发 挥 出 最 佳 性 
能 ，A3 e=-tron 的 动力 电池 
采用 带 低温 回路 的 液体 冷却 
系统 ， 能 够 将 电池 温度 控制 
在 最 佳 沁 围 内 ， 确 保 电 池 组 
即便 在 环境 温度 较 低 的 情况 
下 也 能 获得 最 佳 且 持 久 的 电 
力 输出 。 

动力 电池 冷却 系统 是 一 
个 独立 的 调 帮 系统 ， 可 以 目 
如 控制 动力 电池 的 温度 。 同 
时 ， 这 一 系统 还 与 热管 理 系 
长 循环 冷却 时 ， 动 力 电池 统 互 菠 ， 使 电池 组 、 探 制 器 


I 和 电机 在 各 自理 想 的 温度 下 
奥迪 A3 e-tron 动 力 电 池 冷 却 系统 工作 。 
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短 循 环 冷 却 上 时， 动力 电池 
的 温度 可 以 大 于 45 
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混 动 加 速 状态 : 急 加 速 上 时， 或 驾驶 人 将 加 速 踏 
板 踩 到 底 ， 或 车 速 超 过 130km/h 有 时， 分离 离合 器 
自动 闭合 证 全 起 驱动 
车 辆 加 速 击 六 前 进 


准备 状态 : 电机 和 发 动机 都 不 工作 ， 一 切 都 在 
无 声 中 ， 发 动机 和 电机 都 不 运转 








指针 指向 
EFFICIENCY 








滑行 状态 : 当 车 辆 滑行 时 ， 电 机 作为 发 电机 工 


作 ， 回 收 能 量 ， 为 动力 电池 充电 ， 此 时 分 离 离 
合 怖 上 断 开 ， 发 动机 不 工作 









恒 吉 行驶 状态 : 在 车 速 低 于 130km/h 且 电池 电量 
充足 的 情况 下 ， 只 有 电机 ( 作为 电动 机 ) 参与 
工作 ， 分 离 离 合 器 断 开 ， 发 动机 仍然 不 工作 


制 动 状态 : 当 车 辆 制 动 时 ， 电 机 作为 发 电机 工 
作 ， 回收 能 量 ， 为 动力 电池 充电 ， 此 时 分 离 离 


合 是 \ 工 


慢 加 速 ， ( 作为 电动 机 ， 。 
作 ， 分 离 离合 辟 断 开 ， 发 动机 不 工作 ， 此 有 时 为 
纯 电 加 速 状 态 


了 陈 总 绢 爱 车 热线 书 系 





电动 汽车 为 什么 会 跑 





宝马 i8 是 一 款 插 电 陈 混 
合 动力 跑车 。 一 台 1.5L 三 。 = 条 1.5L 涡 轮 
和 涡轮 坛 压 汽油 发 动机 放 增 压 发 动机 
置 在 车 辆 后 部 用 来 驱动 后 
轴 ， 最 大 功率 170kVV， 最 
大 转 矩 320N .mm， 并 通过 6 
速 自 动 变速 器 向 后 轴 传 递 
动力 ; 一 台 最 大 功率 96kVV 
的 电机 用 来 驱动 前 轴 ， 最 EN Ws < 内 过 
大 转 矩 为 250N .m， 并 通过 & ON AN 一 1 全 全 
2 速 自动 变速 器 向 前 轴 传 递 | a 、 
动力 。 通 过 发 动机 与 电机 的 
默契 配合 ， 宝 马 i8 成 为 一 款 
具有 四 驱 功 能 的 超级 跑车 ， 
0-100kmy/h 的 加 速 时 间 仅 
4.4s， 最 高 车 速 被 电子 限制 
在 250km/h， 最 大 续 驶 里 程 
600km。 











电机 + 控制 己 锂 离 子 电池 燃油 箱 “1.5L 三 和 红 凋 轮 增 
压 汽 油 发 动机 +6 
速 目 动 交 速 尼 


宝马 i8 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 示意 医 
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速 自动 变速 器 


宝马 i8 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 





陈 总 编发 牛 热线 书 系 













必 


奔驰 S500 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 2 
充电 口 di 


低温 冷却 管 










高 压 电 池 


12V 蓄 电池 


DC/DC 转 换 嚣 ( 将 高 压 直 流 
电 转 换 为 12V 低 压 直 流 电 ) 





充电 口 “ 奔驰 S500 揪 电 式 混合 动力 汽车 构造 图 
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奔驰 S500 插 电 式 混合 
动力 车 型 搭载 一 台 3.0L V6 
双 涡 轮 增 压 发 动机 和 一 台电 
机 ， 系 统 最 大 功率 325kW， 
最 大 转 算 为 650N.m。 纯 
电动 行驶 距离 超过 33km， 


第 7 革 _ 插 电 式 混合 动力 汽 


百 公 里 油耗 仅 为 2.8L。 最 高 
车 速 250km/h， 纯 电 模 式 时 
最 高 车 速 140km/h。 

奔驰 S500 插 电 式 混 动 
款 提 供 四 种 驾驶 模式 ， 包 括 


“混合 ”( 瘟 合 动力 驾驶 模 





0-100krn/h 加 速 仅 需 5.2s ， 式 )、“E-MODE”( 纯 电动 
制 动 能 量 回收 系统 


驾驶 模式 ) 、“E-SAVE” 
(给 电池 充电 ， 但 是 电 
机 可 以 有 限 使 用 ) 和 “ 充 
电 ”( 电 池 人 充电、 汽油 机 驱 
动 模 陈 )。 

奔驰 S500 插 电 式 混 动 
款 利 用 充电 桩 或 墙 上 充电 
盒 ( 400V，16A ) ， 可 以 在 
2h 内 充满 电 ; 利用 家 庭 电 
源 (230V，8A ) 则 可 以 在 
4.1h 内 充满 电 。 


宇 制 絮 
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第 7 节 雪佛兰 沃 蓝 达 插 电 式 混合 动力 汽车 图 解 
2016 款 雪佛兰 沃 蓝 达 ( VOLT ) 已 是 此 车 型 的 第 二 代 ， 它 配 

备 了 全 新 的 1.5L 发 动机 ， 最 大 功率 为 75kW， 其 主要 作用 是 为 车 

内 的 动力 电池 充电 。 z 
锂 离 子 电 池 的 容量 从 原来 17.1kYW，…，h 增 大 到 4 

18.4kW。，h， 在 120V 电 压 下 需要 13h 充 满 电 ， 而 在 

240V 电 压 下 则 只 要 4.5h 就 可 完成 充电 。 
沃 蓝 达 配 备 两 台电 机 ， 当 使 用 纯 

电动 模式 时 可 以 行驶 80km。 在 

充满 电 并 加 满 油 的 情况 

下 ， 最 大 续 驶 里 程 为 

644km。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 
雪佛兰 沃 蓝 达 (VOLT ) 插 电 式 混 合 动 力 汽 车 动力 系统 


分 离 离合 器 。 电机 1 电机 2 1.5L 发 动机 
| 行星 齿轮 环 齿 轮 和 









行星 齿轮 太阳 轮 。 态 合 主 1 离合 琵 2 
雪佛兰 沃 蓝 达 ( VOLT ) 插 电 式 混 合 动 力 构 造 图 





电机 转子 
电机 定子 


攻 SASS 电机 定子 绕组 


xM\ 
eal N 
Rs NS 


wal/ 


接线 端口 


| 1 人 // lip 








雪佛兰 沃 蓝 达 ( VOLT ) Voltec 混 合 动力 模块 


际 忆 编 恬 车 热线 书 系 
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雪佛兰 沃 蓝 达 (VOLT ) Voltec 混 合 动 力 系 统 工作 流程 图 


雪佛兰 沃 蓝 达 的 Voltec 混 合 动 


力 系 统一 共有 5 种 工作 模式 ， 详 细 工 
离合 器 1 离合 器 2 


作 过 程 如 下 。 
EV 纯 电动 低速 模式 : 分 离 离 合 
EV 纯 电动 低速 模式 : 仅 由 电机 1 驱动 车 辆 
EV 纯 电动 高 速 模 式 : 离合 器 1 
Se 月 合 亲 交 用 : 
分 离 ， 发 动机 运转 并 推动 电机 2 发 电 
为 电池 充电 同时 电池 为 电机 1 供 


Be | 
发 动机 停 转 。 电 机 2 推动 齿 圈 转动 ， 离合 器 1 离合 器 2 
电 推 动 太 阳 轮 转动 。 由 于 环 齿 轮 固 










发 动机 停 转 。 环 齿轮 被 国定 ， 电 机 1 
推动 太阳 轮转 动 ， 行 星 架 因 太阳 轮 
的 转动 而 转动 ， 把 动力 传输 到 减速 
齿轮 并 传递 到 车 轮 。 

a EV 纯 电动 高 速 模式 ; 两 台电 机 共同 驱动 车 辆 
阳 轮 同时 转动 ， 带 动 行星 架 转动 ， 
把 动力 传 到 车 轮 。 电池 
EREV 增 程 电 动 低速 模式 : 分 ! 
离 离 各 器 、 商 合 品 2 接合 ， 再 和 达 颖 1 


离合 器 1 离合 器 2 
EREV 增 程 电 动 低速 模式 : 发 动机 驱动 电 





定 ， 行 星 架 跟随 太阳 轮转 动 ， 把 动 机 2 为 电池 充电 ， 电 机 1 驱动 车 辆 
力 传 到 车 轮 。 
EREV 增 程 电动 高 速 模式 ， 离 动力 电池 
合 器 1、 离 合 器 2 接合 ， 分 离 离合 器 
| 


分 离 ， 发 动机 运转 。 此 时 ， 发 动机 
与 电机 2 转子 连接 后 推动 环 齿轮 转动 
的 同时 还 推动 电机 2 发 电 。 电 机 1 推 





动 太 阳 轮 转动 。 齿 圈 和 太阳 轮 同 时 离合 器 1 ”离合 器 2 
转动 ， 带 动 行星 架 转 动 ， 从 而 把 动 EREV 增 程 电动 高 速 模式 : 发 动机 驱动 电机 2 为 
力 传 到 车 轮 。 电池 充电 的 同时 ， 与 电机 1 共同 驱动 车 辆 


能 量 回收 模 式 : 分 离 离合 器 接 
合 ， 离 合 器 1、 离 合 器 2 分 离 ， 发 动 
机 停 转 。 和 车 轮 市 动 行星 案 转 动 ， 由 


于 环 齿 轮 国 定 ， 太 阳 轮 随 着 行星 架 
离合 器 1 离合 器 2 


转动 ， 并 市 动 电 机 1 ( 作为 发 电机 ) 
能 量 回 收 模式 : 电机 1 充当 发 电机 为 电池 充电 








发 电 对 电池 人 充电。 


| 厅 总 纺 受 车 热线 书 系 
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2.0TFS| 发 动机 





迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 插 电 式 混合 动力 汽车 构造 示意 图 


从 结构 上 看 ， 奥 迪 QO7 e-tron 2.0 TFSI 
quattro 插 电 式 混合 动力 汽车 与 Q7 相 比 ， 只 
是 在 发 动机 与 变速 器 之 间 增 加 了 一 个 混合 动 
力 模块 ， 也 就 是 一 台电 机 与 一 个 分 离 离 合 器 
组 合 ， 外 加 一 个 锂 离子 电池 ， 以 及 相关 的 控 
市 |3 6 

奥迪 O7 e=-tron 2.0 TFSI quattro 插 电 式 
瘟 合 动力 汽车 配备 四 和 拓 汽 油 发 动机 ， 最 大 功 
率 185kW ( 251hp ) ， 峰 值 转 矩 370N * mo。 
整合 在 8 速 tiptronic 变 速 器 中 的 盘 形 电机 最 


大 功率 为 94kW ( 127hp ) ， 峰 值 转 和 矩 高 达 
350N .mm。 此 车 0 - 100krn/h 的 加 速 时 间 仅 
为 5.9s， 百 公里 油耗 仅 为 2.5L。 

奥迪 O7 e-tron 2.0 TFSI quattro 插 电 式 
混合 动力 汽车 的 纯 电 动 续 驶 里 程 为 53km， 
将 电池 充满 电 仅 需 2.5h， 加 满 油 、 充 满 电 后 
的 总 续 驶 里 程 长 达 1020km。 


高 压 动 力 电池 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 
奥迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 插 电 式 混合 动力 汽车 动力 系统 





ij 









液 力 变 算 大 


CA 
< ~ 
< - 
”3 py 
5 pr 
> 9 
过 | 


哎 巡 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 
插 电 式 混合 动力 汽车 动力 系统 





市 离合 露 控制 和 怜 却 
交 置 的 电机 转子 架 
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奥迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 电 池 位 置 


高 压 电 池 










冷却 液 输出 管 
转子 位 置 传感器 。 | 癌 度 传 感 吉 


冷却 液 输入 管 
扭转 振动 缓冲 书 


岗 做 估 。 分 离 离 合 器 执行 


攻 机 构 (电磁 冯 ) 


AP 二 
\# 
\ 
Ws 





奥迪 Q7 e-tron 2.0 TFSI quattro 插 电 式 混 


n> 


动力 汽车 混 动 模块 
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第 8 章 燃料 电池 汽车 


第 1 节 谁 是 燃料 电池 汽 


燃料 电池 汽车 ( Fuel 
Cell Vehicle， 简 称 FCV) 是 
一 种 用 车 载 燃 料 电池 产生 的 
电力 作为 动 思 的 汽车 。 

燃料 电池 是 一 种 把 氯 
氧化 学 能 转化 为 电能 的 电化 
学 设备 。 燃 料 电 池 装 置 通常 
使 用 高 纯度 氨 作 为 燃料 ， 但 
它 不 是 直接 燃烧 握 ， 而 是 利 


阴极 





用 氧 与 空气 中 的 氧 发 生化 学 
反应 而 产生 电能 ， 用 来 驱动 
汽车 前 进 。 因 此 ， 燃 料 电 池 
汽 军 亿 是 二 种 下 电动 总 牢 ， 
只 不 过 它 不 是 采用 外 接 电源 
为 蓄电池 充电 ， 而 是 利用 燃 
料 电池 在 车 上 实时 “发 电 ” 





电机 


燃料 电池 汽车 构造 示意 图 


来 为 电机 提供 电能 。 因 此 ， 
燃料 电池 汽车 被 称 为 “ 自 市 
发 电站 ”的 汽车 。 
燃料 电池 的 原理 是 
1839 年 由 威尔士 物理 学 家 
威 万 ， 格 罗 甫 自 先 发 现 的 。 


储 和 毛 鱼 





控制 怖 


第 2 记 燃料 电池 ; 

次 料 电池 一 般 由 燃料 
电池 反应 堆 、 储 和 气色、 苗 
电 装置 ( 蓄电池 或 超级 电 
容 ) 、 电 机 、 电 控 系统 等 组 
成 。 储 迄 久 向 燃料 电池 堆 提 
供 燃 料 氧 ， 氢 在 燃料 电池 堆 
中 与 氧气 进行 电化 学 反应 产 
生 电 ， 然 后 供电 机 使 用 ， 在 


气 车 的 构造 与 原理 


电 控 系统 的 指挥 下 驱动 汽车 
前 进 。 当 汽车 制 动 或 减速 
时 ， 回 收 的 能 量 可 以 储存 在 
蓄电池 或 超级 电容 中 ， 用 来 
辅助 驱动 车 轮 。 
与 纯 电动 汽车 相 比 ， 

燃料 电池 汽车 只 是 由 燃料 电 
池 堆 蕉 代 了 可 充电 的 动力 电 


车 辆 前 进 方 向 


第 8 章 _ 燃料 电池 汽 


池 ， 而 动力 传递 和 驱动 部 分 
基本 一 
燃料 电池 汽车 也 有 多 
种 形式 ， 纯 燃料 电池 汽车 上 
没有 储存 电能 的 装置 ， 但 现 
在 的 燃料 电池 汽车 都 设 有 蓄 
电池 或 超级 电容 ， 以 进行 能 
量 回收 。 上 市 有 蕾 电池 或 超级 
电容 的 燃料 电池 汽车 又 称 为 
燃料 电池 混合 动力 汽车 。 


燃料 电池 汽车 为 什么 
要 装备 著 电 装置 

BL 人 E11 
为 汽车 的 动力 源 ， 为 什么 还 
要 再 准备 一 个 蓄电池 或 超级 
电池 来 储存 电能 呢 ? 主要 有 
两 个 原因 

1) 蓄电池 或 超级 电容 
可 以 用 来 储存 减速 或 制 动 时 
回收 的 能 量 ， 而 燃料 电池 没 
有 储存 功能 。 

2 ) 由 于 燃料 电池 是 车 
载 实 时 发 电 设 备 ， 当 轨 驶 人 
踊 加 速 踏板 要 急 加 速 时 ， 从 
控制 器 监测 到 加 速 信息 ， 到 
燃料 电池 产生 电能 ， 再 到 
电机 接收 到 电力 ， 都 需要 一 
个 过 程 ， 从 而 造成 “加 速 迟 
浪 ” 现 和 象 ， 影 响 车 辆 性 能 。 
如 果 此 时 另 有 储存 电能 的 蓄 
电池 或 超级 电容 及 时 为 电动 
机 提供 电能 ， 那 么 就 可 以 元 
服 燃料 电池 汽车 的 “加 速 迟 
滞 ” 现 象 。 








燃料 电池 混合 动力 汽车 构造 


2 条 总 绢 爱 车 热线 书 系 





第 3 节 燃料 电池 是 


燃料 电池 是 一 种 不 燃烧 燃料 而 直接 以 
电化 学 反应 方式 将 燃料 的 化 学 能 转变 为 电 
能 的 高 效 发 电 汶 置 。 其 发 电 的 基本 原理 是 : 

en 燃料 极 ) 输入 氢气 ( 燃料 ) , 氢 分 
Rs Re 
) 和 电子 (e ”); H+ 穿 过 燃料 电池 
的 电解 质 层 回 阴极 人 一 方向 运动 , 电子 
因 通 不 过 电解 质 层 而 由 一 个 外 部 电路 六 回 
阴极 ; 在 电池 阴极 输入 氧气 (O)， 和 氧气 在 阴 
极 催化 剂 的 作用 下 离 解 成 为 氧 原子 (O) ， 国 
通过 外 部 电路 流向 阴极 的 电子 和 燃料 穿 
电解 质 的 H 结合 生成 稳定 结构 的 水 ( Va 
完成 电化 学 反应 放出 热量 。 


料 电 池 堆 ” 
与 锂 离子 电池 等 一 样 ， 燃 料 电 池 也 是 由 单 体 电 池 组 成 。 但 
每 个 单 体 电池 的 电压 还 不 到 1V， 因 此 也 需要 将 它们 组 合 起 来 ， 


为 什么 称 “ 燃 


形成 一 个 总 电压 较 高 的 “燃料 电池 堆 - 


上 起 样 发电 的 


2H, +O2—2H20O 

这 种 电化 学 反应 与 氧气 在 氧气 中 发 生 
的 剧烈 燃烧 反应 是 完全 不 同 的 , 只 要 阳极 不 
断 输 入 氯气 , 阴极 不 断 输 入 氧气 ,电化 学 反 
应 就 会 连续 不 断 地 进行 下 去 , 电子 就 会 不 断 
地 通过 外 部 电路 流动 形成 电流 ， 从 而 连续 不 
断 地 向 汽车 提供 电力 。 

燃料 电池 与 锂 离子 电池 等 有 己 大 区 
别 ， 虽 然 其 结构 也 是 由 正极 、 负 极 和 电解 
液 构 成 ， 但 它 并 不 储存 电能 ， 不 是 个 “车 
| pa “发 电池 ”， 它 利用 供 

给 的 燃料 ( 氢 ) 不 停 地 发 电 。 


， 这样 才 可 以 用 来 为 电 


机 供电 。 通 党 的 办 法 就是 根据 车 辆 需要 ， 将 数 百 个 单 体 燃料 电 
池 串 联 起 来 ， 从 而 组 成 总 电压 高 达 数 百 伏 的 燃料 电池 。 








第 8 革 ”燃料 电池 汽 


多 余 氢 
月 2 





阳极 
单 体 燃料 电池 工作 原理 示意 图 





燃料 电池 汽车 构造 与 工作 原理 示意 图 
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第 4 节 丰田 Mirai 燃 料 电池 汽车 图 解 


丰田 Mirai 是 世界 上 真正 电机 aa 


量 产 销售 的 第 一 款 燃 料 电 池 
汽车 。Mirai 上 实际 有 两 套 电 
池 。 一 套 位 于 车 身 中 部 ， 为 高 
分 子 电 解 质 燃料 电池 组 ， 是 整 
辆 车 的 核心 部 件 ， 负 责 使 氨 
二 
电能 ; 另 一 套 为 镍 氧 电池， 位 
于 行李 箱 下 面 ， 它 可 以 储存 燃 
料 电 池 发 的 电 ， 负 责 为 车 内 电 
气 设备 供电 以 及 保障 低速 时 的 
纯 电 动 运 行 。 此 外 ， 能 量 回收 
系统 也 将 减速 和 制 动 时 回收 的 
能 量 储存 到 镍 所 电池 中 。 由 于 | Au 
没有 真正 的 能 源 燃烧 ，Mirai | oi 和 各 ss， 避让 池 
的 氧气 能 量 转化 效率 达到 了 ji ] | 
609% ， 上 比 传统 内 燃 机 高 一 倍 。 
在 整 车 性 能 方面 ， 燃 料 电 池 最 
大 输出 功率 为 114kW， 功 率 输 
出 密度 为 3.1kYW/L。Mirai 配 置 
了 一 台 交 流 同步 电机 ， 最 大 输 
出 功率 为 113kW， 峰 值 转 算 
为 335N .m， 其 转 矩 表现 接近 
2.0T 发 动机 。 

Mirai 的 续 台 里程 达 到 了 
650km， 同 时 完成 单 次 氨 燃 料 
补给 仅 需 约 3min。 















































燃料 电池 天 
| 压 转换 器 


| 


[ 电池 


| 储 氢 负 


汽车 转身 成 小 型 发 电站 

Mirai 人 允许 用 户 通过 外 接合 电 装置 ， 将 
电能 转 出 。Mirai 配 置 的 电能 供应 系统 最 大 
可 储存 60kW 'h 的 电量 ， 最 大 电能 输出 值 为 
9kW， 这 样 可 以 使 Mirai 在 瞬间 成 为 一 个 微 
型 发 电站 。 通 过 电源 转换 接口 ， 还 可 以 将 电 
能 转换 为 交流 电 输 出 ， 从 而 可 以 供 照明 、 笔 


、 姓 当 疆 洲 和 
记 本 、 手 机 等 消费 类 电子 产品 使 用 。 丰 困 Mirai 燃 料 电 池 汽 车 构造 图 


BE 86 
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控制 名 
2 





电机 氢 燃 料 电池 储 氢 揣 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 5 节 奥迪 A7 Sportback 燃 料 电 池 汽 车 图 解 


奥迪 A7 Sportback h=-tron quattro 概 念 
车 采用 一 前 一 后 两 个 电机 分 别 驱动 前 轴 和 后 
轴 。 而 且 在 车 前 部 和 后 部 分 别 闭 置 两 个 动力 
电池 ， 其 中 车 前 部 为 燃料 电池 ， 后 部 则 为 动 
方 电池 。 
燃料 电池 由 300 多 个 单 体 电池 组 成 ， 
总 电压 为 230~360V。 在 燃料 电池 模式 下 ， 
车 辆 仅 需 大 约 1kg 的 氨 就 能 行驶 100km， 产 
生 的 能 量 相 当 于 3.7L 汽 油 ， 加 满 4 个 储 氨 钒 
( 大 约 5kg 的 氢气 ) ， 只 需要 3min 的 时 间 ， 


DCDC 转 换 怖 
燃料 电池 


电机 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 戎 : 





与 汽油 车 的 加 油 时 间 相 差 无 几 。 

后 面 的 动力 电池 可 以 通过 外 接 电 源 
进行 充电 ， 也 可 以 储存 燃料 电池 的 电能 以 
及 制 动 和 减速 时 回收 的 电能 ， 它 的 容量 为 
8.8kW .'h， 位 于 行李 箱 的 下 方 ， 可 为 车 辆 
额外 提供 大 约 50km 的 续 怠 里 程 。 

一 前 一 后 两 个 电机 的 输出 功率 都 是 
85kV， 在 两 个 电机 的 共同 作用 下 ， 车 辆 
的 最 大 转 矩 可 达 540N . m， 从 静止 加 速 到 
100krmh 仅 需 7.9s， 最 高 车 速 可 达 180krnyh。 





迪 A7 Sportback 燃 料 电 池 汽 车 构造 图 


天 电机 控制 殖 








后 电机 控制 忆 NE 
后 电机 了 驱动 电 桥 ”充电 连接 口 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 
奥迪 A7 Sportback 燃 料 电池 汽车 动力 系统 










所 燃料 加 注 口 
动力 分 配 单元 DC/DC 转 换 器 2 
燃料 ”_[ 0 氨 燃 料 供应 管 Ep 
电池 /三 2 a = 已 
进 气 | 
NT , 





氨 燃 料 供应 管 尾气 


氨 循 环 副 风 机 


陈 


(9 奥迪 A7 Sportback 燃 料 电 池 汽 车 燃料 供给 系统 
pd 















谁 在 制约 燃料 电池 汽车 的 发 展 

影响 燃料 电池 汽车 发 展 的 最 大 因 
素 是 制造 成 本 。 燃 料 电 池 要 使 用 贵金属 
铂 、 包 等 作为 俊 化 剂 涂 在 质子 交换 膜 的 
两 边 ， 而 且 质 子 交 换 膜 及 石墨 双 极 板 的 
加 于 成 本 也 非常 高 ”了 这些 因 素 写 致 炊 
料 电 池 的 成 本 约 为 内 燃 机 成 本 的 10~20 
倍 。 
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DC/DC 转 换 器 动力 分 配 单元 
燃料 电池 -| 

















空 制 | 家 
前 电机 后 电机 ”加 氨 口 
奥迪 A7 Sportback 燃 料 电 池 汽 车 底盘 构造 图 











所 循环 鼓风机 前 控制 器 区 下 这 接口 
后 控制 
空气 压缩 机 前 电机 控制 酮 。 后 电机 


奥迪 A7 Sportback 燃 料 电 池 汽 车 动力 系统 


山 身 迪 A7 燃 料 电 池 汽 车 加 氢 口 
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第 6 三 
奔驰 B 级 燃料 电池 汽车 
奔驰 推出 的 首 款 批量 生产 

上 

台 里 程 达 到 了 400km， 而 

每 次 充满 燃料 仅 需 3min。 

100kW(136hp) 的 电机 所 提 

供 的 驾驶 乐趣 和 性 能 表现 ， 

Pe er 

力 相 媳 美 ， 能 够 轻松 产生 

eg 在 欧 

洲 NEDC 测 试 中 ，B 级 燃料 

电池 每 百 公 里 的 耗 电量 仅 相 





奔驰 B 级 燃料 电池 汽车 图 解 


当 于 3.3L 柴 油 油耗 。 
B 级 燃料 电池 车 型 的 主 
要 驱动 系统 部 件 包 括 
小 型 燃料 电池 堆 。 
2 ) 高 效 的 锂 离子 电池 。 
3 ) 3 个 70MPa 和 氯气 很 。 
4 ) 1 个 前 轴 电 机 。 
当 驾 驶 人 制 动 或 将 脚 
从 加 速 踏 板 上 拾 起 时 ， 电 机 
能 把 动能 转变 为 电能 ， 并 将 
电能 存储 在 锂 离 子 电 池 中 ， 
以 备 之 后 使 用 ， 这 也 就 是 我 


ITT 


he 


Le 


ood) 


们 所 说 的 能 量 回收 过 程 。 在 
豆 途 行车 中 ， 主 要 使 用 锂 离 
子 电池 动力 作为 驱动 能 源 。 
如 果 锂 离子 电池 电量 不 足 ， 
系统 将 自动 切换 至 燃料 电 
池 ， 以 延长 车 辆 的 续 驶 里 
程 。 在 不 同 的 行驶 状况 下 ， 
车 载 智 能 驾驶 管理 系统 将 自 
行 决定 从 锂 离 子 电 池 、 燃 料 
电池 或 是 同时 从 两 种 电池 中 
获取 能 量 。 





氨 气 模块 。 燃料 电池 








i 


lllll mm [i 
I 
qr 








锂 离 子 电池 


储 和 氨 后 


燃料 电 ; 








锂 离 子 电池 
奔驰 B 级 燃料 电池 汽车 图 解 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 







第 1 节 怎样 驾驶 电动 


怎样 使 用 电动 汽车 ? 
首先 ， 要 认真 阅读 该 款 
电动 汽车 的 《使 用 手册 》， 
这 是 电动 汽车 的 特殊 配置 ， 
有 关 驾 驶 和 使 用 该 车 的 注意 
事项 、 出 现 问 题 时 的 处 理 办 
法 等 ， 上 面 都 有 详细 说 明 。 
其 次 ， 要 明白 电动 汽 
车 与 传统 的 燃油 汽车 有 很 多 
不 同 ， 包 括 驾 驶 方 法 和 维护 
保养 的 特殊 性 ， 不 可 按 对 竺 
燃油 汽车 的 方法 来 对 待 电 动 
汽车 。 例 如 ， 电动 汽车 行驶 
时 噪声 极 / 小 ， 过 到 行人 要 多 
如 注 评 ; 电动 次 军 比 较 和 性 
水 ， 在 雨 雪 天 和气 使 用 时 更 要 
第 三 ， 注 意 从 仪表 盘 观 
察 续 驶 里 程 、 动 力 性 能 等 ， 如 
果 感 觉 出 现 不 正常 现象 ， 如 续 
台 里 程 突然 缩短 、 动 力 性 能 衰 


雨天 出 行 要 注意 什么 ? 

1 ) 涉 水 深度 不 要 超过 
《使 用 手册 》 上 要 求 的 深 
度 ， 一 般 要 来 涉 水 深度 不 起 
过 15cm， 超 过 15cm 积 水 将 
疫 过 动力 电池 箱底 部 ， 可 能 


造成 电池 进 水 而 无 法 行驶 ， 
严重 进 水 时 ， 可 能 会 造成 电 
池 损 坏 。 

2 0 天 于， 





mm 


a 


NA 
SN 
、 
RS 9 
ES 
be 天 
Rs CO 2 
_ \ AAA 
| yy 


SD 


po 
\ 
= pe 
2 SN A 
RN 
二 W WN 
~ // < N\ | 
[| | 到 
三 \ \ y | 
一 F 1 SS 
AN 
一 N ASS 
二 N ~ A 
二 NS | 
2 下 EA 
o” CO \= 
2 
4, 0 
SN 1 1 


怎样 起 动 和 驾驶 电动 汽车 ? 


弱 等 ， 要 及 时 到 4S 店 进行 检 
碍 。 

在 起 动 和 驾驶 电动 汽车 
时 ， 一 定 要 注意 到 它 与 燃油 


汽车 的 不 同 ， 具 体 有 三 点 要 
注意 : 


1 ) 电动 汽车 无 声 起 
动 : 当 驾 驶 人 将 钥匙 转 到 起 
动 档 或 按 下 起 动 按 钮 时 ， 电 
动 汽车 是 没有 声音 的 ， 电 机 
并 没有 因此 开始 运转 。 只 要 
驾驶 人 不 踩 加 速 踏板 ， 电 机 
就 不 会 开始 工作 。 这 点 与 燃 


慢车 速 行驶 ， 防 止 车 辆 侧 滑 
造成 事故 。 

Sl 过 
量 减少 出 行 ， 防 止 路 面积 水 
过 深 ， 超 过 动力 电池 箱 高 
度 ， 引 发 动力 电池 故障 。 

4 ) 涉 水 前 一 定 要 充 
分 了 解 路 况 ， 降 低 车 速 到 
20KmVn Le 





油 汽 车 不 一 样 ， 燃 洱 汽 车 在 
将 钥匙 转 到 起 动 档 或 按 下 起 
动 按 钮 时 ， 发 动机 就 开始 运 
转 并 发 出 声响 。 

2 ) 电动 ;5 和气 计 悄悄 权 
进 : 当 电 动 汽车 行驶 时 ， 或 
插 电 式 混 合 动 力 汽 车 以 纯 电 
模式 行驶 时 ， 汽 车 发 出 的 声 
响 极 小 。 而 国内 交通 极为 复 
杂 ， 混 行道 路 较 多 ， 因 此 遇 
到 行人 、 骑 自行 车 者 等 ， 要 
尽量 离 他 们 远 些 ， 必 要 时 可 
鸣 喇 叭 示意 。 

3 ) 电动 汽车 轻 加 速 、 
缓 制 动 : 电机 的 初始 转 矩 就 
是 最 大 ， 因 此 在 起 步 或 加 速 
时 没 必要 猛 踊 加速 踏板 ， 否 
则 只 能 适得其反 ， 浪 费 电 
能 ， 当 需要 减速 时 ， 也 不 要 
着 急 踩 制 动 踏板 ， 可 以 充分 
利用 制 动 能 量 回收 系统 ， 让 
电机 反 拖 车 辆 减速 ， 一 是 更 
全 三 是 本 以 为 吉方 电 记 
充电 & 
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第 2 方 ” 怎 梯 为 电动 汽车 充电 


常规 充 岂 桩 及 家 庭 充 记 多 
为 慢 充 ， 它 为 电动 汽车 提 
供 220V 交 流 电 源 ， 通 过 
三 载 充电 器 为 电动 汽车 的 
直流 电池 充电 ， 充 电功率 
一 般 不 超过 7kW， 充 满 电 
一 般 需 要 5~8h 


电动 汽车 的 快 元 和 慢 元 
分 别 需 要 多 长 时 间 ? 

电动 汽车 的 动力 电池 
都 是 直流 电池 。 快 充 是 直流 
供电 ， 因 此 可 以 直接 对 动力 
电池 充电 ， 一 般 半 小 时 可 充 
至 电池 容量 的 80%， 而 慢 充 
为 交流 供电 ， 要 经 过 充电 器 
才能 对 动力 电池 充电 ， 因 此 
其 速度 要 慢 一 些 ， 一 般 需 
6~8h 才 能 充满 。 






保护 接地 

















控制 确认 1 


中 线 


什么 时 候 为 电动 汽车 控制 确认 2 


充电 比较 合适 ? 交流 电源 1 
在 车 辆 实际 使 用 过 程 LA 交流 电源 2 
中 ， 为 防止 电池 过 量 放电 ， 交流 电源 3 


建议 电量 有 剩余 时 即 可 充 
电 ， 即 随 用 随 充 、 浅 充 浅 放 
对 电池 的 使 用 效果 更 好 。 以 
北汽 电动 汽车 为 例 ， 如 电 
量 指示 灯亮 黄 灯 时 ( 低 于 
40% 1 5 束 应 元 电 i 腕 并 灯 
时 ( 低 于 20% ) ， 则 应 尽快 
充电 ， 否 则 动力 电池 过 度 放 
电 会 严重 缩短 其 寿命 。 





在 固定 充电 站 内 ， 一 般 都 设 有 
快速 充电 桩 ， 它 可 以 直接 向 岂 
动 汽车 充 入 直流 电 ， 因 此 又 称 
直流 充电 桩 。 直 流 充 电 相 的 功 
率 为 数 十 到 数 百 于 瓦 ， 因 此 它 
往往 可 以 在 1h 内 将 电动 汽车 的 
动力 电池 充满 。 快 充 对 电池 寿 
接地 保 扩 命 有 一 定 影响 ， 尽 量 作 为 慢 充 
直流 电 充 电 ( 快 充 ) 插头 和 插座 的 补充 形式 使 用 
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怎样 给 电动 汽车 元 电 ? 

各 品牌 电动 汽车 的 充电 
方式 相差 不 大 ， 本 书 以 北汽 
新 能 源 纯 电动 汽车 E150 为 
例 说 明 。 

1 ) 连接 方法 : 将 车 辆 
停放 好 后 关闭 钥匙 锁 止 ， 打 
开 充 电 口 盖 ， 此 时 电机 转速 
表 上 的 充电 指示 灯 点 有 党。 充 
电 过 程 中 电机 转速 表 中 的 充 
电 指 示 灯 一 直 处 于 点 亮 状 
态 ， 只 有 拔 下 充电 插头 并 天 
闭 充电 门板 之 后 ， 充 电 指 示 
灯 才 会 熄灭 。 先 将 充电 线 与 
充电 桩 连接 ， 再 将 帘 头 充电 
枪 与 车 辆 端 连 接 。 

2 ) 元 电 过 程 : 将 充电 
线 与 充电 桩 和 和 车身 充 电 口 连 
接 好 后 ， 在 充电 桩 操作 区 刷 
卡 设置 充电 模式 并 起 动 充 
电 ， 此 时 车 载 充 电器 开始 工 
作为 车 辆 充电 。 

3 ) 断 电 方法 满 电 断 
电 后 先 断 车 身 端 充 电 枪 ， 再 
晰 开 充 电 桩 端 充电 插头 。 

省 ) 元 电 时 间 ” 慢 和 元 方 
式 6~8 小 时 即 可 充满 电 ， 快 
充 方 式 1 小 时 即 可 充 到 电池 
容量 的 80% 以 上 。 
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车 辆 是 否 每 天 都 需要 充电 ? 


1 ) 现在 的 锂 离子 电池 
本 身 不 具备 记忆 功能 ， 原 则 
上 建议 车 主 及 时 充 放 电 ， 这 
样 可 保持 动力 电池 较 好 的 放 
电能 力 。 冬 季 使 用 完毕 后 及 
时 充电 可 确保 动力 电池 处 于 
一 个 较 高 的 温度 ， 可 减少 充 
电 加 热 时 间 ， 从 而 有 效 缩短 
充电 时 间 。 

2 ) 如 果 车 辆 需要 长 期 
停放 ， 建 议 动力 电池 电量 在 
50% ~80% 时 进行 停放 ， 


性 。 根 据 试验 ， 停 放 1 个 月 
会 有 4%~5% 的 电量 消耗 。 
因此 ， 建 议 每 隔 1~2 个 月 对 
动力 电池 进行 一 次 充 放 电 ， 
避免 长 期 停放 造成 电池 性 能 
下 降 。 

3 ) 当 电 池 电 量 接 近 
30% 时 ， 建 议 及 时 补 电 。 如 
果 车 辆 在 电量 低 于 10% 的 状 
态 下 行驶 ， 则 可 能 会 进入 限 
速 模式 ， 如 继续 行驶 则 会 造 
成 动力 电池 过 度 放电 ， 对 电 
池 性 能 会 造成 不 好 的 影响 。 
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第 3 节 怎样 维护 保养 电动 汽 


冬天 和 夏天 开 空 调 行 
驶 ， 续 驶 里 程 是 否 会 
减少 ? 

电动 汽车 直接 由 动力 电 
池 给 空调 压缩 机 和 PTC ( 电 
加 热 暖 风 ) 供电 ， 所 以 ， 
当 开 局 空调 和 暖 风 时 ， 会 
对 电动 汽车 的 续 驶 里 程 有 
部 分 影响 。 不 同 电 动 汽车 
的 情况 会 有 所 不 同 。 以 一 
辆 夏天 综合 工 况 续 驶 里 程 
160km 的 电动 汽车 为 例 ， 冬 
天 电池 会 受气 温 影 响 续 驶 里 
程 减少 10%~209% ， 相 当 于 
20~30km， 即 续 驶 里 程 约 为 
130km;， 开 空调 或 暖 风 ， 续 
驶 里 程 会 下 降 5%~1096 ， 
相当 于 8~15km。 


堵车 时 ， 会 不 会 影响 电 
动 汽车 的 续 驶 里 程 ? 

相 比 汽油 车 墙 车 时 怠速 
油耗 较 高 ， 纯 电动 车 在 静止 时 
无 怠速 ， 所 有 没有 能 耗 ， 且 制 
动 时 电机 能 自动 进行 能 量 回 
收 ， 因 此 电动 汽车 在 堵车 时 对 
其 续 驶 里 程 影响 不 大 。 


车 辆 行驶 中 没 电 时 怎样 
拖车 ? 

动 汽车 挂 入 空 档 ， 否 则 反 拖 
电机 ， 会 造成 电机 和 控制 器 


性 日 几 
人 元 到 o 


续 驶 里 程 与 停车 时 显示 的 
里 程 数 不 一 臻 是否 正常 ? 
重新 起 动车 辆 后 仪表 盘 
显示 的 续 驶 里 程 数 与 停车 时 显 
示 的 里 程 数 不 一 致 ， 属 于 正常 
现象 。 车 辆 上 电 后 会 重新 计算 
续 驶 里 程 ， 对 下 电 之 前 的 行驶 
工 况 进行 重新 修正 ， 因 此 导致 
重新 上 电 后 仪表 盘 显 示 的 续 驶 
里 程 数 与 下 电 前 的 续 怠 里程 数 
存在 差异 ， 该 差异 会 在 行车 中 
逐步 恢复 到 与 实际 一 致 。 


电动 汽车 是 否 会 导致 
触电 ? 


电动 汽车 虽然 由 高 压 动 
力 电池 提供 动力 来 源 ， 但 由 于 
该 高 压 电 局 限于 车 辆 内 部 电池 
和 高 压 用 电器 之 间 ， 高 压 与 低 
压 及 车 体 之 间 完 全 隔 开 ， 即 使 
触 磁 也 不 会 在 人 和 车 体 或 大 地 
之 间 形 成 回路 ， 因 此 不 会 出 现 
“触电 ”的 问题 。 


怎样 对 车 辆 进行 养护 ? 

1 ) 车 辆 进行 日 常 外 观 
养护 及 机 舱 内 清洁 时 ， 应 首 
先 关 闭 点 火 开 关 ， 并 拔 出 钥 
匙 。 擦 拭 时 不 得 使 用 潮湿 的 
抹布 接触 高 压 部 件 ， 如 充电 
机 、 高 压 控 制 插 接头 、 高 压 
线束 插头 。 确 有 必要 清洁 
时 ， 应 在 关闭 点 火 开 关 10min 
后 进行 ， 并 尽量 单 手 擦拭 。 

2 ) 洗车 时 ， 使 用 高 压 
水 枪 对 车 身 表 面 、 轮 辆 、 轮 
胎 进 行 冲洗 不 会 造成 触电 、 
漏电 等 问题 ， 但 由 于 很 多 电 
动 汽车 的 快 充 口 安 装 在 前 格 
栅 处 ， 因 此 ， 在 洗车 时 应 尽 
量 如 人 免 用 高 压 水 枪 直接 对 准 
前 格 机 冲刷 。 动 力 电池 安装 
在 车 身 的 底部 ， 高 压 水 流 的 
冲击 可 能 会 造成 水 渗入 电池 
箱 而 影响 绝缘 ， 因 此 也 应 避 
免 冲 刷 底盘 。 

3 ) 机 舱 内 布置 了 很 多 高 
压 设备 ， 因 此 禁止 掀 开 机 舱 


新 冲洗 ， 否 则 会 造成 高 压 部 
件 各 皇 接 件 受 潮 ， 导 致 车 辆 
出 现 绝 缘故 障 ， 无 法 行驶 。 
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电动 汽车 为 什么 会 跑 


第 4 节 怎样 选 购 电动 汽 


电动 汽车 的 品牌 和 节 
型 越 来 越 多 ， 在 选 购 它 们 时 
我 们 要 考虑 的 因素 非常 多 ， 
但 下 面 三 方面 应 为 重点 考查 
内 容 。 


1. 厂商 和 品牌 

选 购 电动 汽车 与 选 购 其 
他 汽车 一 样 ， 第 一 步 就 是 先 看 
厂商 和 品牌 ， 要 重点 考虑 专业 
制造 电动 汽车 的 厂商 ， 尽 量 考 
虑 制造 电动 汽车 时 间 更 长 的 厂 
商 。 因 为 相对 而 言 ， 它 们 的 产 
品 品质 更 有 保证 、 售 后 服务 网 
点 也 更 多 些 ， 维 修 保养 服务 可 
能 也 更 完善 一 些 。 


2. 技术 和 性 能 

要 考虑 电动 汽车 的 技术 
水 平和 性 能 指标 。 电 动 汽车 
毕竟 是 新 鲜 事 物 ， 其 技术 水 
平 参差 不 齐 ， 因 此 应 尽量 选 
择 技术 水 平 更 高 、 综 合 性 能 
更 好 的 车 型 。 这 里 主要 应 考 


1 ) 续 驶 里 程 。 其 实 每 
款 电 动 汽 车 的 续 驶 里 程 都 可 
以 做 到 五 六 百 干 米 或 更 长 ， 
只 要 增加 电池 即 可 ， 但 这 样 
就 会 增加 车 身 重 量 、 充 电 时 
间 和 制造 成 本 ， 因 此 ， 尽 量 
选择 对 你 来 说 “ 够 用 ”的 续 
驶 里 程 即 可。 如 果 你 主要 
在 城区 使 用 ， 每 天 基本 也 
就 100km， 那 么 续 驶 里 程 





160km 就 足够 了 。 如 果 你 每 
天 行驶 里 程 超过 200km， 那 
么 尽量 选择 续 驶 里 程 300km 
左右 的 电动 汽车 。 

2 ) 充电 方式 和 充电 时 
间 。 根 据 自 己 的 使 用 条 件 ， 看 
该 款 电 动 汽车 的 充电 方式 和 时 


间 你 是 否 能 接受 ， 适 用 的 充电 
条 件 是 否 充 泛 和 便利 。 

3 ) 加 速 性 能 、 制 动 性 
能 和 操纵 性 能 等 ， 可 以 通过 
实际 试 罗 来 体验 ， 看 是 否 满 


足 目 己 的 需求 。 
3. 销量 和 价格 
如 果真 不 知道 选 哪 款 








车 型 ， 可 以 到 网 上 查 一 下 近 
期 电动 汽车 的 销量 ， 尽 量 选 
择 销 量 和 保有 量 较 大 的 电动 
汽车 。 雁 人 为 美 ， 销 量 较 多 
的 车 型 基本 都 是 各 方 性 能 都 
较 好 、 品 质 有 保证 的 车 型 。 
另外 ， 现 在 电动 汽车 的 补贴 
政策 很 多 ， 可 以 计算 下 候选 
车 型 的 最 后 实际 支付 价格 ， 
然后 根据 目 己 的 能 力 和 使 用 
需求 进行 选择 。 需 要 说 明 的 
是 ， 电动 汽车 的 售 价 和 住 往 与 
它 的 续 驶 里 程 县 县 相关 。 续 
驶 里 程 越 长 的 电动 汽车 ， 其 
售 价 也 较 高 ， 应 根据 自己 的 


实际 需求 进行 选择 。 








近来 电动 汽车 确实 有 点 “ 痰 ”， 
各 种 新 能 源 汽 车 展 和 电动 汽车 展 纷纷 登 
合 ， 国 家 和 和 政府 也 不 断 加 大 对 新 能 源 汽 
车 的 优惠 力度 ,不 仅 取消 了 新 能 源 汽车 
的 任何 限购 政策 ， 而 且 还 继续 给 予 现金 
补贴 、 减 免 相 关税 费 等 。 更 让 人 意外 的 
是 ,一些 进口 电动 汽车 ， 如 特 斯 拉 、 宝 
蕊 3 等 ， 也 进入 了 新 能 源 汽 车 目录 
之 中 ， 以 后 再 不 用 参加 摇号 
了 ， 取 消 了 购买 限制 。 总 
之 ， 有 关 电 动 汽车 
的 利好 消息 不 
断 ， 电 动 汽车 
的 销量 也 增长 
迅速 。 种 种 迹 民 
象 表 明 ， 政 府 ”本 
已 下 吓 决 心 要 把 电 写 
动 汽 车 推广 开 来 ， 要 让 
更 多 的 电动 汽车 进入 百姓 家 。 那 么 ， 电 
动 汽 车 的 未 来 是 光明 的 吗 ? 现在 适合 购 
买 电动 汽车 吗 ? 

在 回答 这 个 问题 之 前 ， 咱 们 一 起 回 
顾 130 多 年 前 吧 。 那 时 ， 爱 迪生 刚刚 发 
明了 电灯 ， 这 虽然 为 人 类 带 来 了 空前 的 
光明 ， 但 对 石油 业 却 是 个 不 小 的 打击 。 
当时 石油 的 用 处 还 不 是 很 多 ， 而 煤油 灯 
是 石油 的 主要 终端 消费 方式 之 一 。 电 灯 
的 发 明 无 疑 影响 了 石油 业 的 财 路 ， 致 使 
以 炼 煤油 起 家 的 石油 大 享 洛克 菲 勤 想 方 
设法 打压 电灯 的 发 展 ， 到 处 宣扬 电灯 和 
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电 带 给 人 们 的 危险 。 然 而 ， 技 术 进 步 的 
车 轮 谁 也 阻挡 不 了 ， 电 灯 终 于 替代 了 煤 
油灯 。 

然而 ， 后 来 尼克 拉 斯 。 特 斯 拉 又 
发 明了 交流 电 ， 这 对 爱迪生 的 直流 电 又 
构成 了 威胁 。 于 是 平 ， 爱 迪生 又 像 洛克 
菲 勒 当初 打压 他 那 

样 打压 特 斯 拉 
SN 的 交流 电 ， 
公开 表演 怎 
样 用 交流 电 
区 来 电击 致死 
7 一头 大 象 ， 其 
至 为 监狱 制作 了 
一 个 交流 电 的 电 椅 ， 用 来 电 
击 死 囚犯 。 然 而 ， 相 对 于 直流 电 ， 
特 斯 拉 发 明 的 交流 电 在 传输 中 的 能 耗 更 
小 ， 可 以 传输 更 远 的 距离 ， 成 本 更 低 ， 
其 应 用 也 更 广泛 。 技 术 和 进步 的 车 轮 谁 也 
阻挡 不 了 ， 交 流 电 替 代 了 直流 电 。 

那么 ， 电 动 汽车 是 当今 的 “技术 进 
步 代 表 ” 吗 ? 它 终 将 替代 燃油 汽车 吗 ? 想 
必 多 数 人 都 会 认可 这 个 看 法 ， 因 为 石油 终 
有 耗 尺 的 一 天 ， 炊 油 汽车 终 会 无 油 可 加 ， 
汽油 车 和 柴油 车 都 将 进入 历史 博物 馆 。 然 
而 ， 电 动 汽车 的 发 展 需要 一 个 过 程 ， 一 个 
很 长 很 艰难 的 过 程 ， 就 像 当 初 电灯 替代 油 
灯 、 交 流 电 替 代 直 流 电 那 样 ， 因 为 要 想 成 
为 不 可 阻挡 的 “技术 进步 代表 ”， 必 须 在 
功能 性 、 便 利 性 和 经 济 性 三 方面 ， 都 要 表 
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现 出 明显 的 优势 来 。 

仔细 分 析 一 下 几乎 所 有 的 技术 进 
步 ， 包 括 电灯 替代 油灯 、 交 流 电 替代 直 
流 电 、 汽 车 蔡 代 马车 、 手 机 痊 代 座机 、 
微 信 蔡 代 短信 等 ， 都 是 在 功能 性 、 便 利 
性 和 经 济 性 都 表现 出 明显 优势 后 ， 才 实 
现 真 正 超越 和 替代 的 。 那 么 ， 相 对 燃油 
汽车 ， 电 动 汽车 的 这 三 大 性 能 表现 目前 
又 怎样 呢 ? 

功能 性 与 燃油 汽车 相 比 ， 电 
动 汽车 的 装载 能 力 、 舒 适 性 能 、 动 力 性 
能 都 不 差 ， 甚 至 在 起 步 和 初 加 速 方面 表 
现 出 比 燃 油 汽 车 更 优秀 的 性 能 ， 因 为 电 
机 在 开始 起 动 的 瞬间 就 能 输出 最 大 转 
秆 。 但 电动 汽车 的 一 大 短处 是 “持久 能 
力 ” 不 够 ， 也 就 是 续 驶 能 力 较 差 ， 短 者 
一 二 百 千 米 ， 长 者 也 就 四 五 百 千 米 ， 因 
此 电动 汽车 更 适合 在 城区 行驶 ， 而 在 长 
途 行 驶 时 会 让 人 出 现 “ 里 程 焦虑 症 ” 
结论 : 在 功能 性 方面 ， 和 
还 稍微 落后 ， 还 需要 在 电池 等 技术 上 有 
所 突破 。 

便利 性 一 一 电动 汽车 的 主要 短处 就 
是 充电 不 太 方 便 。 不 仅 充电 桩 不 好 找 ， 
而 且 充 电 时 间 较 长 。 其 实 建 充电 桩 完全 
是 管理 和 政策 的 因素 ， 国 内 的 充电 桩 数 
量 每 天 都 在 增长 ， 现 在 新 建 的 写字 楼 和 
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小 区 住宅 的 地 下 和 车库， 已 出 现 越 来 越 多 
的 充电 桩 ， 这 也 正 是 促进 电动 汽车 销量 
不 断 增 长 的 主要 因素 。 结 论 : 在 便利 性 
方面 ， 电 动 汽车 的 表现 暂时 落后 ， 期 户 
ee | 
经 济 性 动 汽车 的 

政府 补贴 都 很 高 ep 
实际 价格 只 是 比 同 级 别 的 燃油 汽车 稍 高 
或 相当 。 电 动 汽 车 在 行驶 中 所 消耗 的 电 
费 ， 相 对 燃油 汽车 的 油 费 还 要 低 。 电 动 
汽车 的 维护 保养 费 则 比 燃 油 汽 车 低 很 
多 ， 因 为 电动 汽车 的 保养 相对 比较 简 
单 。 就 是 说 ， 电 动 汽车 买 着 贵 、 用 着 便 
宜 。 结 论 : 在 经 济 性 方面 ， 电动 汽车 的 
表现 稍稍 占 先 。 

通过 上 面 的 分 析 可 知 ， 为 什么 电动 
汽车 还 不 能 成 为 车 市 的 主流 ? 因为 它 在 
功能 性 、 便 利 性 和 经 济 性 三 大 性 能 方面 
还 没有 点 到 优势 ; 为 什么 电动 汽车 的 销 
量 增长 也 很 快 ， 因 为 它 在 这 三 大 性 能 方 
面 也 有 上 自己 的 特点 和 优势 ， 而 且 总 体 表 
现 越 来 越 好 。 不 论 怎样 ， 电 动 汽车 正 慢 
慢 向 我 们 驶 来 ， 电动 时 代 离 我 们 越 来 越 





近 。 历 史 进 步 趋势 不 可 阻挡 。 


别 的 话 不 说 了 ， 我 的 车 应 该 充满 电 
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